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1   Einleitung
Gegenstand dieser Arbeit ist die Intonation. Jones (1969:275) definiert die Intonation als
„variations which take place in the pitch of the voice in connected speech”. Neuere
Definitionen (z.B. Ladd 1996) gehen über den reinen Tonhöhenverlauf hinaus und betrachten
Intonation als ein Bündel von Parametern, zu dem auch die (perzipierte) Dauer und Intensität
zählt. Dies ist plausibel, gehört doch auch auf musikalischer Seite, von wo aus der lateinische
Begriff „intonare” (‘stimmen’) letztlich auf Sprachliches übertragen wurde, mehr zu einer
(Sprech-)Melodie als die reine Tonhöhenveränderung. Auch die Dauer der einzelnen Töne,
aus der sich der Rhythmus ergibt, sowie deren wechselnde Intensität, aus der sich die
Dynamik ergibt, sind wesentliche Beschreibungsgrößen dieses Phänomens und haben
entsprechend auch in die musikalische Notation Einzug gehalten. Meine Arbeit beschränkt
sich auf die Untersuchung von Tonhöhenverläufen und verwendet den Terminus der
Intonation daher in traditioneller Weise.
Ein Tonhöhenverlauf erstreckt sich über mehrere Lauteinheiten. Diesen beiden
phonetischen Größen liegt somit ein anderer zeitlicher Beschreibungsrahmen zugrunde. Eine
Differenzierung zwischen segmentellen und suprasegmentellen (prosodischen) Einheiten
trägt diesem Umstand Rechnung. Auch ein Syntagma einzelner Laute, das eine neue
übergeordnete Einheit wie die Silbe bildet, gilt als suprasegmentell. In meiner Arbeit werden
davon abweichend ausschließlich tonale Ereignisse als suprasegmentell bezeichnet.
Sprachliche Kommunikation findet mehrheitlich über den Weg der Generierung von
Klängen durch den Atmungsapparat statt. Diese Art der akustischen Kommunikation hat
einige wesentliche Vorteile gegenüber alternativen Methoden: Sie funktioniert auch ohne
direkten Sichtkontakt, beispielsweise bei Nacht oder über große Distanzen. Darüber hinaus
lässt sie den Kommunikationspartnern die Bewegungsfreiheit ihrer Gliedmaßen.
Damit diese Form des Informationsaustauschs effektiv sein kann, muss ein
energiereiches akustisches Signal vom Sprecher zum Hörer abgestrahlt werden. Die
Erzeugung von Stimmhaftigkeit ist der primäre und zugleich sehr effiziente Weg, diesen
energetischen Anforderungen zu genügen. Damit kann Intonation als ein universelles
Charakteristikum der gesprochenen menschlichen Sprache betrachtet werden.
Ebenso universell wie das Auftreten von Intonation in der Sprache ist, dass sie auf
Satzebene Bedeutungsveränderungen bewirken kann. Delattre (1972:159) hat dies wie folgt
in Worte gefasst: „Intonation is the salt of an utterance”. In vielen Fällen ist eine Äußerung
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auch ohne sie verständlich, aber dann wirkt sie farblos und fade. Falscher Gebrauch kann
hingegen peinlich werden. Delattre macht hiermit folgende Aussagen: Intonation leistet einen
wichtigen Beitrag zur Gesamtbedeutung der Äußerung. Hierbei umfasst Intonation
linguistische und nicht-linguistische Bedeutungen.
Über einem syntaktisch gleichbleibenden Satz wie „Er schreibt” kann eine final
fallende Melodiebewegung eine Aussage bedeuten. Eine steigende Melodie würde hingegen
mit einer Frage assoziiert werden. In anderen Sprachen als dem Deutschen wird die
Differenzierung des Satzmodus über unterschiedliche Anfangs- und Endpunkte einer
einheitlichen steigend-fallenden Melodiebewegung realisiert (Jones und Ward 1969; Gósy
und Terken 1994; D’Imperio und House 1997; Andreeva und Barry 1999). Im Deutschen
verschiebt ein vergleichbarer melodischer Unterschied die pragmatische Einordnung des
Gesagten zwischen Bedeutungen wie Insistenz oder Überraschung (Kohler 1991b). Diese
und weitere Beispiele illustrieren, dass Intonation in direkter Interaktion mit den
linguistischen Strukturen einer Sprache steht. Dadurch können die kontrastiven melodischen
Einheiten unterschiedlichen Kategorien eines übergeordneten phonologischen Systems
zugewiesen werden.
Von diesen linguistischen Bedeutungen in der Sprechmelodie muss ein breites
Spektrum an para- und extralinguistischen Bedeutungen abgegrenzt werden. So enthält die
Lage des Melodieverlaufs im Frequenzraum Informationen über das Geschlecht des
Sprechers (Daniloff et al. 1980). In Sprachen wie dem Japanischen gilt das auch für die Form
des Melodieverlaufs (vgl. Hasegawa und Hata 1995). Experimente von Uldall (1972),
Mozziconacci (1998) und Kehrein (2002) zeigen, dass Hörer allein auf der Basis von
unterschiedlichen Ausprägungen des Melodieverlaufs auf den emotionalen Zustand des
Sprechers schließen können.
Intonatorische Phonologie ist auf einem theoretischen Fundament seit zirka 40 Jahren
eine linguistische Disziplin. An ihrer Oberfläche sind eine Reihe von phonologischen
Modellen entstanden, die zwar am gleichen Untersuchungsgegenstand ausgerichtet sind, die
jedoch die Interaktion zwischen den Intonationseinheiten und den anderen linguistischen
Strukturen anders konzeptualisieren und mit anderen - zum Teil gegensätzlichen -
Terminologien operieren. Meine Arbeit basiert auf dem Kieler Intonationsmodell (KIM,
Kohler 1991a).
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Die heterogene Modelllandschaft ist ein Problem für eine Arbeit, die sich
schulenübergreifend die Erkenntnisse wissenschaftlichen Arbeitens zu Nutze machen will
und die ihrerseits einen allgemein verständlichen Beitrag zum wissenschaftlichen
Forschungsstand leisten möchte. Dieses Problem lässt sich nur durch den ständigen Kontakt
zum eigentlichen Untersuchungsgegenstand, dem phonetischen Tonhöhenverlauf bzw. dessen
akustischem Korrelat, überwinden. Die Erkenntnisse anderer Studien wurden somit auf Basis
phonetischer Beschreibungen in KIM-Kategorien übersetzt. Im Gegenzug ist es meine
Intention, für den Leser einen ständigen Bezug zur phonetischen Beschreibung zu wahren,
damit die hier dargestellten Erkenntnisse auch in anderen Modellen interpretierbar werden.
Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht ein intonatorischer Minimalpaarkontrast des
Deutschen. Die daran beteiligten Intonationseinheiten können durch eine steigend-fallende
Tonhöhenbewegung gekennzeichnet sein. Nach einer vorhandenen Analyse ist die Position
dieser Tonhöhenbewegung im Zeitbereich für die Distinktion der phonologischen
Intonationseinheiten ausschlaggebend. Das Ziel meiner Arbeit ist es, diese Perspektive zu
erweitern. Dafür werden empirisch basierte Hypothesen formuliert, nach denen zwei
Zeitvariablen für die Distinktion relevant sind. Es wird angenommen, dass neben der
genannten Positionierung des Tonhöhenverlaufs auch dessen interne Zeitstruktur in die
Unterscheidung der phonologischen Intonationseinheiten einfließt. Diese Hypothesen werden
in verschiedenen Experimentalreihen getestet, die das Zusammenspiel der zwei Zeitvariablen
bei der Identifikation und Diskrimination der phonologischen Intonationseinheiten
erforschen.
Die nachfolgenden Kapitel werden zunächst in spezielle Aspekte der Produktion und
Perzeption von Intonation einführen, die in Verbindung mit der Stimuluskonstruktion und der
Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen sind. Hierbei werden untersuchungs-
relevante Parameter der Intonation definiert. Im Anschluss wird ein Literaturüberblick
gegeben, aus dem die phonologischen Intonationseinheiten und Hypothesen über deren
akustische Signalisierung (acoustic cues, vgl. Borden et al. 1994) hervorgehen. Eine kritische
Auseinandersetzung mit diesen Hypothesen unter der Berücksichtigung empirischer Befunde
zur Perzeption mündet schließlich in die Formulierung eigener Hypothesen. Diese werden
experimentell getestet und diskutiert. Ein abschließendes Kapitel stellt die experimentell
gewonnenen Erkenntnisse in einen intonatorischen Gesamtzusammenhang und zeigt so
weiterführende Fragestellungen auf.
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2   Intonation in Produktion und Perzeption
Um den Gegenstand dieser Forschungsarbeit und ihre Vorgehensweisen und Zielsetzungen
zu verstehen, wird meine Arbeit mit der Einführung in spezielle Aspekte der Produktion und
Perzeption von Intonation beginnen. Unter 2.1.1 und 2.1.2 wird mit dem
Grundfrequenzgipfel der zentrale Untersuchungsgegenstand und dessen Parameter
vorgestellt. Grundfrequenz- gipfel entstehen durch bestimmte Steuerungsmechanismen des
Sprechapparates. Die Abschnitte 2.1.3 und 2.1.4 geben einen Einblick in die Physiologie
dieser Mechanismen und diskutieren anhand empirischer Befunde deren Wirkungsgrenzen.
Unter 2.2 werden Einflussgrößen auf die Wahrnehmung der Intonation thematisiert. Diese
müssen bei der Stimuluskonstruktion und der Interpretation der Ergebnisse berücksichtigt
werden. Weitere Einzelheiten zur Produktion und Perzeption werden nicht angesprochen.
Hierfür wird auf Perkins und Kent (1986) sowie Kent (1997) verwiesen.
2.1  Aspekte der Produktion
Die Erzeugung eines Quellensignals durch Komponenten des Kehlkopfes (Larynx, Abb. 3)
mit Hilfe hindurch strömender Luft wird als Phonation bezeichnet. Es können eine Reihe
unterschiedlicher Phonationsmodi differenziert werden (vgl. Laver 1994; Catford 1977).
Meine Arbeit konzentriert sich auf die modale Phonation, die zu annähernd regelmäßigen
(quasi-periodischen) Oszillationen der Stimmlippen führt. Die Häufigkeit der Stimmlippen-
schwingungen pro Sekunde, die Schwingungsfrequenz in Hertz (Hz), entspricht der
Wiederholungsfrequenz des akustischen Sprachsignals. Sie wird als Grundfrequenz oder F0
bezeichnet (vgl. Lehiste 1970).
Dieser Phonationsart wird eine sprachuniverselle Relevanz zugesprochen. Dadurch
bildet sie den konstanten Kern aller phonatorischen Klassifikationssysteme. Abschnitte, auf
die diese Beschreibung zutrifft, werden als stimmhaft bezeichnet. Durch die Regelmäßigkeit
und Häufigkeit der Stimmlippenschwingungen bei modaler Phonation wird eine
physikalische Grundlage geschaffen, die in die Wahrnehmung von Tonhöhen mündet.
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2.1.1  Deklination und Grundfrequenzgipfel
Einleitend wurde auf die bedeutungsdifferenzierende Funktion unterschiedlicher Formen
phonetischer Intonationsmuster hingewiesen. Gussenhoven (2002) bemerkt hierzu, dass
einige dieser Form-Funktions-Beziehungen sprachübergreifend in vergleichbarer Weise
existieren. In anderen Fällen fungieren phonetische Intonationsmuster sprachspezifisch und
müssen sogar diametralen Bedeutungen zugeordnet werden. Gussenhoven entwickelt hierzu
eine Theorie, nach der die sprachspezifischen Verwendungen phonetischer Intonationsmuster
aus der Grammatikalisierung universeller Form-Funktions-Beziehungen entstanden sind. Ich
möchte mich nachfolgend auf Aspekte der universellen Form intonatorischer Muster
beschränken. Die Grundlage für solche universellen Eigenschaften in Intonationsmustern
wird durch drei biologische codes etabliert: frequency code, effort code und production code.
Der Begriff des biologischen codes ist wie folgt zu verstehen: Die phonetischen
Formen sind Metaphern biologischer Rahmenbedingungen. Sie spiegeln physiologische
Mechanismen und Aspekte wider, die der menschlichen Sprachproduktion per se zugrunde
liegen. Infolgedessen ist die Beziehung zwischen Form und Funktion natürlich und durch
Ikonizität, Invarianz und Universalität gekennzeichnet. Die Bedeutungen werden beim
Sprecher in akustische Schallereignisse umgewandelt, durch das Medium der Luft zum Hörer
übertragen und dort in die entsprechenden Bedeutungen wieder aufgeschlüsselt. Es handelt
sich somit um eine umkehrbar eindeutige Zuordnungsvorschrift - einen code.
Der frequency code (vgl. auch Ohala 1984) basiert auf einer negativen Korrelation
zwischen F0-Niveau und Körpergröße. Er wird von Sprechern verwendet, um z.B.
Machtverhältnisse anzuzeigen. Dieser code ist erst für die Diskussion meines Experimentes
relevant wird dort ausführlicher aufgegriffen (vgl. 4.3.5). 
Nach Gussenhovens effort code ändern Sprecher permanent ihren Produktionsauf-
wand über Äußerungen. Konstituenten, die vom Sprecher als wichtig angesehen werden,
werden mit größerem Aufwand (effort) produziert als ihre angrenzenden weniger wichtigen
Konstituenten. Im akustischen Signal schlägt sich der erhöhte Produktionsaufwand unter
anderem in Form von ausgeprägten lokalen F0-Bewegungen nieder, die zu ebensolchen
Tonhöhenbewegungen führen. In Äußerungen legt sich über diese lokalen effort-Maxima
dem production code zufolge eine globale Aufwandsverteilung. Sie basiert auf dem Umstand,
dass dem Sprecher unmittelbar nach dem Einatmen zu Beginn der Äußerungen mehr
Lungenluft zur Verfügung steht als gegen Ende der Äußerung, unmittelbar vor dem nächsten
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Einatemvorgang. Infolgedessen sinkt das durchschnittliche F0-Niveau über die Dauer der
Äußerung langsam ab. Das damit einhergehende allmähliche Absinken des Tonhöhenniveaus
wird als Deklination bezeichnet (siehe Adriaens 1991; Pike 1945). Bolinger (1964) hat
bereits eine ähnliche Hypothese über den bikomponentialen Aufbau der Intonation formuliert
und die genannten Intonationsbestandteile einer sprachuniversellen physiologisch bedingten
Grundlage zugesprochen. Ladd (1996) gibt hierzu eine Zusammenfassung.
Abbildung 1 fasst beide biologischen codes in einer gemeinsamen phonetischen Form
über der Äußerung „Deine Uhr geht vor” des männlichen Sprechers K67 aus dem Kiel
Corpus of Read Speech (IPdS 1994) zusammen. Die Abbildung zeigt im oberen Fenster das
abgestrahlte Sprachsignal in Form von Luftdruckschwankungen über der Zeit (Oszillo-
gramm). Das mittlere Fenster stellt den analysierten F0-Verlauf dar. Die Analyse basiert auf
der Methode von Schäfer-Vincent (1982, 1983). Das untere Fenster enthält verschiedene
Ebenen einer segmentellen und prosodischen Etikettierung. Ich möchte darauf nicht näher
eingehen, verweise jedoch für die Etikettierungskonventionen auf van Dommelen (1992) und
Kohler (1995). 
Die Deklination ist in Abbildung 1 als blaue Kontur unter der Äußerung markiert. Der
lineare Verlauf dieser Kontur deutet an, dass die vorliegende Äußerung trotz einiger Unter-
brechungen durch eine annähernd konstante Deklination gekennzeichnet ist. Außerhalb des
rot eingerahmten Bereiches können die Abweichungen von der Deklinationslinie vorwiegend
durch Einflüsse der Artikulation auf die Schwingungsfrequenz erklärt werden (vgl. 2.1.3).
Meine Darstellung der Deklination ist eine starke Vereinfachung, die dem Stellenwert
dieses Phänomens in der vorliegenden Arbeit genügt. Auf dem heutigen Forschungsstand
wird die Deklination eingebunden in die linguistische Struktur vieler Sprachen betrachtet. Sie
wurde in verschiedene prosodische Modellierungen integriert und damit in unterschiedlicher
Weise konzeptualisiert und repräsentiert. Dadurch und durch die enge Verflechtung mit
anderen linguistischen Kategorien hat Deklination eine Komplexität erlangt, die ich hier
nicht wiedergebe. Für eine Zusammenfassung verweise ich auf Ladd (1984, 1996). 
In der Mitte der Äußerung wurde eine steigend-fallende Tonhöhenbewegung
realisiert. Das dazugehörige intentional produzierte F0-Muster (grün stilisiert) ist als
phonetische Manifestation des effort codes zu interpretieren. Die Deklination zeitweilig
unterbrechend, ist es ungefähr über dem Einsilbler „Uhr” (hier in roten Grenzen) positioniert.
Diese lokale Tonhöhenbewegung bewirkt, dass das Wort „Uhr” für den Hörer aus den
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übrigen Konstituenten der Äußerung herausgehoben wird. Es erhält eine perzeptorische
Prominenz. „Uhr” ist damit die (einzige) Satzakzentsilbe dieser Äußerung. Da es sich bei
„Uhr”1 gleichzeitig um die letzte akzentuierte Silbe der Äußerung handelt, bildet sie in der
Systematisierung der Intonation durch die britische Schule gleichzeitig den nucleus dieser
Äußerung (vgl. u.a. O’Connor und Arnold 1961), den ich nachfolgend als Nuklearakzent
bezeichne. Ein steigend-fallendes F0-Muster wie über „Uhr” bzw. dessen stilisierte Kontur
soll nachfolgend als Grundfrequenzgipfel bezeichnet werden.
Abbildung 1: Oszillogramm (oben) und F0-Verlauf (Mitte) der Äußerung „Deine Uhr geht
vor” mit der dazugehörigen segmentellen und suprasegmentellen Etikettierung (unten).
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1 Satzakzentsilben werden nachfolgend durch Fettdruck dargestellt.
2.1.2  Phonetische Dimensionen in Grundfrequenzgipfeln
Verhoeven (1994) nennt vier Dimensionen anhand derer die Konstituenten eines
Intonationsmusters im Holländischen systematisiert werden. Sie geben fundamentale
Eigenschaften eines Intonationsmusters wieder. Drei seiner Dimensionen können auf das
Muster eines Grundfrequenzgipfels übertragen werden. Zusammen stellen sie eine
erschöpfende phonetische Beschreibung eines solchen F0-Musters dar. Die drei Dimensionen
betreffen Steilheit und Umfang eines F0-Gipfels sowie dessen Position.
Letzteres stellt eine Verbindung zwischen den beiden entscheidenden Komponenten
der Sprachproduktion her, der (modalen) Phonation im Kehlkopf und den lautbildenden
Artikulationen im supraglottalen Ansatzrohr (vgl. Fant 1960). Die akustischen Ausprägungen
beider Komponenten sind als Funktionen der Zeit beschreibbar und beide Zeitstränge können
prinzipiell unabhängig voneinander variieren. So kann ein bestimmtes Grundfrequenzmuster
zu unterschiedlichen Zeitpunkten eines artikulatorischen Bewegungsmusters realisiert wer-
den. In der oberen Abbildung 1 beispielsweise wurde das Muster eines F0-Gipfels etwa
mittig über dem artikulatorischen Bewegungsmuster der Satzakzentsilbe realisiert. Es wäre
jedoch auch denkbar, den Gipfel früher oder später über der Silbe zu produzieren. Mit Bezug
auf bestimmte Referenzelemente bezeichne ich die Koordination von Einheiten beider
Stränge der Sprachproduktion als Synchronisation. In der englischsprachigen Literatur
wurden hierfür insbesondere die Begriffe timing und alignment geprägt. In meiner Arbeit
beschränken sich die miteinander synchronisierten Einheiten auf den Grundfrequenzgipfel
und die Satzakzent- silbe.
Drei Synchronisationskategorien sind zu differenzieren: F0-Gipfel und Satzakzent-
silbe sind zentral synchronisiert, wenn ihre Referenzelemente gleichzeitig auftreten. Tritt das
suprasegmentelle Referenzelement zeitlich vor dem segmentellen auf, liegt eine linke
Synchronisation vor. Der umgekehrte Fall wird als rechte Synchronisation bezeichnet.
Die Wahl der Referenzelemente bestimmt, wo im akustischen Signal die Grenzen
dieser Kategorien zu ziehen sind und wie präzise die Synchronisation innerhalb der linken
und rechten Kategorie beschrieben werden kann. Als segmentelles Referenzelement kann die
Segmentgrenze zum Vokal der Satzakzentsilbe (Von) verwendet werden. Als suprasegmen-
telles Referenzelement bietet sich das F0-Maximum des Gipfels an. Sofern nicht anders
angegeben, beziehe ich mich nachfolgend auf die Synchronisation von Von mit dem
F0-Maximum des Grundfrequenzgipfels.
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Von dieser gipfelexternen Eigenschaft müssen zwei weitere Dimensionen
differenziert werden, die mit gipfelinternen Eigenschaften zusammenhängen. Ein Grund-
frequenzgipfel ist in einen Auf- und Abstieg sowie einen dazwischen liegenden Hochpunkt
zerlegbar. Die Neigungen des Auf- und Abstiegs können getrennt voneinander variieren.
Zusammen determinieren sie die Gipfelgestalt. Die letzte Dimension, die Gipfelhöhe, ist
durch den Frequenzabstand des Hochpunktes zur Gipfelsohle definiert.
Die gipfelinternen Dimensionen Gipfelgestalt und Gipfelhöhe können nicht voll-
ständig isoliert voneinander betrachtet werden. Eine Variation in der Gipfelhöhe kann die
Neigungen des An- und Abstiegs verändern und so gleichzeitig zu einer anderen
Gipfelgestalt führen. Entscheidend für die Trennung beider Dimensionen ist jedoch, dass die
Gipfelgestalt (bei konstanter Gipfelhöhe) die zeitliche Extension des F0-Gipfels verändern
kann. Die drei Dimensionen sind somit alle hinsichtlich ihres Einflusses auf die Zeit- und
Frequenz- eigenschaften eines Gipfels verschieden. Während die Synchronisation bzw. die
Gipfelhöhe reine Zeit- bzw. Frequenzdimensionen sind, kann die Gipfelgestalt beides sein
und muss zwischen den anderen Dimensionen eingeordnet werden.
Abbildung 2 fasst die drei herausgearbeiteten phonetischen Dimensionen eines
Grundfrequenzgipfels
y Synchronisation
y Gipfelgestalt
y Gipfelhöhe
zusammen. Getrennt für jede Dimension ist ein Beispielpaar gegeben, an dem illustriert wird,
wie sich die jeweilige Dimension auf die phonetische Form des Grundfrequenzgipfels
auswirkt. Für die gegebene Fragestellung sind ausschließlich Synchronisation und
Gipfelgestalt relevant, wobei ich mich auf die Gipfelgestalt als Zeitdimension beschränke. 
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Abbildung 2: Getrennter Einfluss der drei Dimensionen Synchronisation (oben), Gipfelgestalt
(Mitte) und Gipfelhöhe (unten) auf die phonetische Form eines Grundfrequenzgipfels mit
dem F0-Maximum an der Grenze zum Vokal der Akzentsilbe (Von, rote Linie)
2.1.3  Gewollte und ungewollte Einflüsse auf die Schwingungsfrequenz
Um Grundfrequenzgipfel wie den aus Abbildung 1 zu produzieren und in den genannten drei
Dimensionen zu variieren, müssen Sprecher das F0-Muster einer Äußerung bewusst und
relativ präzise beeinflussen können. Die Steuerung der Frequenz der
Stimmlippenschwingung involviert die Veränderung ihrer myoelastischen und
aerodynamischen Rahmenbedingungen (vgl. van den Berg 1958; Hirano 1974). Ich
beschränke mich auf die myoelastisch basierte Steuerung, da der intentionale Gebrauch
aerodynamischer Steuerungsmechanismen umstritten ist (vgl. Ohala 1978; Clark und Yallop
1995:189). Die Veränderung der myoelastischen Rahmenbedingungen wird vorrangig durch
die koordinierte Wechselwirkung der intra- laryngalen Muskulatur bewirkt. Da an dieser
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Stelle nicht auf alle beteiligten Muskeln detailliert eingegangen werden kann, wird ein
wesentliches Antagonistenpaar fokussiert. Abbildung 3 stellt die relevante Anatomie dar.
Die Cricothyroideus-Muskeln, die die Strukturen des Ring- und Schildknorpels auf
der Außenseite des Kehlkopfes miteinander verbinden, sind wichtige Initiatoren einer erhöh-
ten Frequenz der Stimmlippenschwingung. Sie verlaufen vom vorderen Bereich beider Ring-
knorpelseiten in den hinteren und unteren Bereich der Schildknorpelseiten. Eine Kontraktion
dieses Muskelpaars bewirkt eine Rotationsbewegung des Schildknorpels relativ zum Ring-
knorpel an der Drehachse der Cricothyroid-Gelenke. Diese Adjustierung vergrößert den Ab-
stand zwischen der vorderen Spitze des Schildknorpels und den Stellknorpeln, infolgedessen
sich die Längsspannung der in dieser Struktur gespannten Vocalis-Muskeln erhöht. Sie bilden
die Hauptmasse der Stimmlippen. Durch die größere Spannung verringert sich die Flexibilität
des schwingenden Gewebes. Die damit erhöhten Rückstellkräfte unterstützen den Bernoulli-
Effekt (Perkins und Kent 1986) und schließen die Stimmlippen schneller, was pro Zeiteinheit
eine größere Anzahl an Schwingungszyklen ermöglicht. Die größere Längsspannung führt
gleichzeitig zu einer Ausdünnung und damit zu einer Reduktionen ihrer schwingenden
Masse. Dies wirkt sich als unterstützender Faktor auf den Erhöhung der Schwingungs-
frequenz aus (Daniloff et al. 1980:205). Die Flexibilität kann auch über die Kontraktion des
Vocalis-Muskels herabgesetzt werden. Dies resultiert in einer Verdickung der Stimmlippen,
bei der sich die vertikale Spannung der unteren Stimmlippenstruktur erhöht. So kann auch
dieses Muskelpaar an der Steuerung der Schwingungsfrequenz (bzw. an dessen Erhöhung)
maßgeblich beteiligt sein.
Ein wichtiger Antagonist zur Wirkung des Cricothyroideus-Muskelpaares ist das
Thyroarythenoideus-Muskelpaar, das parallel zu beiden Außenseiten der Stimmlippen bzw.
der Vocalis-Muskeln zwischen Schild- und Stellknorpeln gespannt ist. Eine Kontraktion
dieses Muskelpaares führt zu einer Verdickung und Verkürzung der Stimmlippen und hat
entsprechend eine reduzierte Längs- und Vertikalspannung sowie erhöhte schwingende
Masse als Konsequenz. Aufgrund dessen wird angenommen, dass dieser Muskel zur aktiven
Herabsetzung der Schwingungsfrequenz der Stimmlippen instrumentalisiert wird (vgl.
Lindqvist 1972).
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Abbildung 3: Kehlkopfanatomie mit Blick von rechts (li.) und von oben durch einen Quer-
schnitt auf Höhe der Stimmlippen (re.). Abbildung modifiziert aus Sobotta (2000)
Die Steuerung der Schwingungsfrequenz basiert nach Sundberg (1979) nicht auf der
Anspannung einzelner, in ihrer Wirkung gleich gerichteter Muskelgruppen (vgl. Hirano
1974). Die willentliche Variation der Schwingungsfrequenz kann als ein hoch dynamischer
Prozess zwischen zwei Zielpositionen, einem Ausgangspunkt und einem Endpunkt, ver-
standen werden. Dementsprechend müssen für diesen Prozess die gleichen Steuerungs-
prinzipien gelten, wie für vergleichbare motorische Abläufe (vgl. Rosenbaum 1991). So
betrachtet Sundberg die hinter dem Erhöhen oder Herabsetzen der Schwingungsfrequenz
stehende Motorik als eine dynamisch gewichtete Interaktion von Antagonisten - in diesem
Fall von Cricothyroideus- und Thyroarytheoideus-Muskeln. In steigenden F0-Bewegungen
fällt das Kräfteverhältnis zwischen Cricothyroideus- und Thyroarytheoideus-Muskeln
zugunsten der Cricothyroideus-Muskeln aus. In fallenden F0-Bewegungen ist es umgekehrt.
Durch dieses Steuerungsprinzip können Richtungswechsel im F0-Verlauf nicht abrupt
stattfinden, sondern müssen graduell ausfallen. Die charakteristische Glockenkurve eines
F0-Gipfels untermauert diese Hypothese (vgl. 2.1.1, Abb. 1 und 2.1.4, Abb. 4). 
Diese zielgerichteten Einflüsse des Sprechers auf die phonetische Form eines
Intonationsmusters müssen von Einflüssen differenziert werden, die als Artefakte des
Sprechvorgangs per se zu klassifizieren sind. Sie unterliegen keiner Steuerung durch den
Sprecher, allenfalls einer kompensatorischen. Dies bedeutet nicht, dass sie sprachlich nicht
relevant sind, sondern lediglich, dass ihre phonetischen Ausprägungen auf anderen
sprachlichen Ebenen als der intonatorischen relevant sein können (vgl. Fowler und Brown
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1997; Reinholt Peterson 1986; Massaro und Cohen 1976). Wang und Fillmore (1961)
bezeichnen derartige sprachuniverselle Einflüsse, die auf anatomischen oder physiologischen
Beschränkungen des Sprechapparates basieren und die zu vorhersagbaren Variationen in
phonologischen Einheiten führen, als intrinsisch.
Diese Terminologie ist auch auf lokale phonetische Perturbationen des Intonations-
musters übertragbar. Die Perturbationen können ursachenspezifisch klassifiziert werden.
Zwei dieser intrinsischen Einflüsse sind für die gegebene Fragestellung besonders
hervorzuheben.
Die aerodynamisch bedingte Perturbation tritt im Zusammenhang mit stimmhaften
Kontoiden (siehe Laver 1994) auf. Lokale Konstriktionen im Ansatzrohr führen zu einem
Luftstau vor der jeweiligen Engebildung. Dieser Stau lässt den Luftdruck über der Glottis
(siehe Abb. 3), den supraglottalen Druck, ansteigen. Mit welcher zeitlichen Verzögerung und
in welchem Umfang der supraglottale Druck ansteigt, hängt von zahlreichen Variablen ab.
Neben dem Artikulationsort und dem Grad der Engebildung ist auch die momentane
Schwingungsfrequenz ausschlaggebend, die die Häufigkeit und Menge vorgibt, mit der Luft
während der Öffnungsdauer der Stimmlippen in einem Schwingungszyklus in den Rachen-
raum (Pharynx) entweicht. Der anwachsende supraglottale Luftdruck reduziert die Druck-
differenz, die zwischen sub- und supraglottalem Raum für die Entstehung modaler Phonation
gegeben sein muss. Dadurch wird gleichzeitig die Schwingungsfrequenz herabgesetzt. 
Myoelastische Perturbationen bilden die zweite Einheit in der vorgenommenen
Klassifikation. Sie prägen sich vor allen über Vokoiden und Approximanten (siehe Laver
1994) aus. Als myoelastisch werden sie bezeichnet, da in Abhängigkeit von der artikulatori-
schen Konfiguration der Vokoiden die Spannungsparameter der Stimmlippen moduliert
werden. Dieser Modulationsprozess kann als eine mechanische Kopplung der physiologi-
schen Strukturen von Ansatzrohr und Larynx interpretiert werden. Nach der von Ohala
(1973) modifizierten tongue pull hypothesis (vgl. u.a. Lehiste 1970) übt die Bewegung der
Zunge für geschlossene bzw. hohe Vokale wie [i] oder [u] eine vertikale Zugkraft auf die
laryngale Struktur aus. Dies wirkt sich, neben der Vergrößerung des Abstandes zwischen
Ring- und Schildknorpel (vgl. Abb. 3), auch auf die vertikale Spannung der Stimmlippen aus.
Hierdurch erhöht sich deren Schwingungsfrequenz. Für offene Vokoide wie [a] kann eine
inverse Erklärung herangezogen werden (Ewan 1975). Durch die pharyngale Konstriktion in
offenen Vokoiden wirkt eine entgegengesetzte Kraft auf den Larynx ein. Sie komprimiert die
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Strukturen des Larynx und drückt ihn insgesamt nach unten. Die Stimmlippen gewinnen
dadurch an schwingender Masse und verlieren an Elastizität. Beides reduziert ihre
Schwingungsfrequenz.
Nimmt man den zentralen Vokoiden [] als Referenz, dann finden sich sprach-
unabhängig systematische Einflüsse der Lautqualität auf die Schwingungsfrequenz, wobei
offenere Vokoide eine intrinsisch tiefere Frequenz aufweisen und geschlossenere eine
intrinsisch höhere (vgl. Lehiste und Peterson 1961; Peterson und Barney 1952; Reinholt
Petersen 1978). Die Frequenzunterschiede zwischen den Extrema [i,u] und [a] fallen
signifikant aus (Ladd und Silverman 1984; Antoniadis und Strube 1981). Indes variiert ihre
quantitative Ausprägung stark für verschiedene Versuchspersonen und Studien. Diese Varia-
tionen sind teilweise Artefakte unterschiedlicher messphonetischer Herangehensweisen.
Die Hypothesen für die Erklärung der beschriebenen vokoidspezifischen Perturba-
tionen sind inhaltlich breit gestreut. Die beschriebene Hypothese von Ohala (1973) ist somit
nicht die einzige (vgl. Diehl 1991; Antoniadis und Strube 1981; Mohr 1971; Flanagan und
Landgraf 1968). Sie werden kontrovers diskutiert, wobei keine Hypothese die gesamte
Empirie zufrieden stellend erklären kann (vgl. Fowler und Brown 1997:730). Auch für den
von mir verfolgten Ansatz von Ohala gibt es verifizierende (Ohala und Eukel 1987) und
falsifizierende (Fischer-Jørgensen 1990) Evidenzen. Die Auswahl dieses Erklärungsansatzes
basiert auf meiner persönlichen Ansicht und plausiblen Argumenten (Whalen und Levitt
1995; Whalen et al. 1995), die einen nicht-intentionalen Ansatz als wahrscheinlicher
darstellen.
Ein phonetisches Intonationsmuster ist immer das Ergebnis extrinsischer und
intrinsischer Einflüsse. Für eine Modellierung der Intonation wird jedoch häufig eine
empirisch fundierte Trennung zwischen dem sprecherintendierten Melodieverlauf und dessen
lokalen, segmentell bedingten Perturbationen vollzogen. Hiernach existieren die sprecher-
intendierten Intonationsbausteine als invariante Einheiten mit einer zugrunde liegenden Form
auf einer abstrakten Ebene. Bei der Produktion werden diese phonologischen Einheiten durch
intrinsische Einflüsse in eine kontextspezifische phonetisch konkrete Form gegossen (vgl.
Kohler 1991a; van Santen 2002). Die abstrakten phonologischen Intonationseinheiten werden
als Elemente der Makroprosodie betrachtet (Kohler 1990, 1991a; Ladd 1996:24f). Ihre
punktuelle, artikulationsbezogene Modifikation ist die Mikroprosodie. An diese Dichotomie
ist ein qualitativer Unterschied gebunden. Während die makroprosodische Ebene diskrete
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Einheiten mit abstrakten Formen umfasst, existiert auf der mikroprosodischen Ebene nichts
Entsprechendes. Diese Ebene beinhaltet vielmehr Prozesse, die sich auf makroprosodische
Formen auswirken, und die allenfalls durch die Richtung ihres Einflusses mit einer gewissen
Form assoziiert werden können.
Die Abweichungen von der Deklinationslinie vor und nach dem F0-Gipfel in
Abbildung 1 können mikroprosodischen Effekten zugeschrieben werden. Der kleinere
F0-Gipfel über „Deine” kann durch myoelastische Perturbationen erklärt werden. Sie
entstehen durch die geschlossene Vokalqualität am Ende des Diphthongs und den
nachfolgenden alveolaren Nasal, der wie [] eine hohe und vordere Zungenposition erfordert.
Anders als beim velaren Plosiv in „geht” ist der Nasal zu kurz, um die Druckdifferenz zu
reduzieren und um F0 absinken zu lassen. Die offenere Qualität des [] in „Deine” bewirkt,
dass F0 auf die Deklinationslinie zurückfällt. Der F0-Gipfel über „Uhr” besteht aus einer
makroprosodischen Form (grün stilisiert), die aufgrund der beschriebenen myoelastischen
Steuerungsmechanismen einen glockenförmigen Verlauf einnimmt.
2.1.4  Physiologische Grenzen der Frequenzvariation
In einem F0-Gipfel folgen ein steigendes und ein fallendes Bewegungsmuster unmittelbar
aufeinander. Der Schnelligkeit des Richtungswechsels am F0-Maximum und der Neigung des
An- und Abstiegs sind natürliche Grenzen gesetzt. Sie betreffen vor allem die Gipfelgestalt
und die Gipfelhöhe. Zahlreiche Untersuchungen haben sich der Erforschung dieser Grenzen
angenommen. Ich werde hierzu zwei unterschiedliche Ansätze zur Abschätzung dieser
Grenzen präsentieren, die zu konsistent anderen Ergebnissen führen. Diese Ansätze werden
explizit gegeneinander abgewogen. Die dabei herausgearbeiteten Erkenntnisse werden in die
Konstruktion meiner Stimuli eingehen. 
Neben den Grenzen in der F0-Dynamik existieren auch Grenzen für den nutzbaren
F0-Bereich. Absolut gesehen (in Hz) liegen diese bei Frauen weiter auseinander als bei
Männern. Für beide Geschlechter ist der auf mehrere Register (Hollien 1974) verteilte,
nutzbare F0-Bereich jedoch derart umfangreich (vgl. Hollien und Michel 1968), dass er für
diese Untersuchung nicht relevant ist und übergangen werden kann.
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Sundberg (1979) hat sich der Frage gewidmet, welche Zeitspanne mindestens
erforderlich ist, um eine F0-Bewegung zwischen zwei Punkten im Frequenzraum
auszuführen. Er ließ dafür trainierte (Sänger) und untrainierte Sprecher beiderlei Geschlechts
rhythmisch alternierende musikalische Intervalle von vier, sieben und zwölf Halbtönen in
unterschiedlicher Geschwindigkeit imitieren. Ausgewertet wurde die Zeitspanne, die ein
Sprecher benötigt, um 75% einer steigenden bzw. fallenden F0-Bewegung zwischen den
vorgegebenen Zielpunkten eines F0-Gipfels zu realisieren (siehe Abb. 4). Um konsistente
Platzierungen der initialen und finalen Messpunkte sicher zu stellen, beziehen sich die 75%
auf den mittleren und zugleich dynamischsten Bereich der jeweiligen Frequenzbewegung.
Die dazugehörige Zeitspanne wird als response time bezeichnet.
Abbildung 4: Idealisierter Ausschnitt aus einer wellenförmig produzierten Frequenzverände-
rung der Stimmlippenschwingungen über der Zeit (nach Xu und Sun 2002) mit den von
Sundberg (1979) sowie Xu und Sun (2002) definierten Messpunkten.
Sundberg (1979) hat signifikante Einflussfaktoren auf die response time nachweisen können.
So ist die response time unter anderem geringer für weibliche Sprecher, trainierte Sprecher
und kleinere Intervalle als für die jeweils diametrale Experimentalbedingung. Meiner
Auffassung nach lassen sich diese Ergebnisse so interpretieren, dass zum Beispiel die
positive Korrelation zwischen größeren Intervallen und response time (in steigenden
Bewegungen) als Indiz für physiologische Limitationen der
Frequenzregulationsmechanismen gewertet werden kann. Die Probanden konnten demnach
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die größere Frequenzdistanz zwischen Talsohle und Maximum eines F0-Gipfels nicht durch
eine steilere F0-Bewegung vollständig kompensieren. Auf Basis derselben Argumentation
weisen trainierte und/oder weibliche Versuchspersonen tendenziell weniger restriktive
physiologische Grenzen (für steigende Bewegungen) auf als männliche und/oder untrainierte
Sprecher. Sundberg selbst liefert keine Begründung dafür, dass die gemessenen response
time-Werte tatsächlich an der Grenze des physiologisch Möglichen liegen. Die Daten von
Sundberg enthalten große Streuungen, die auf ausgeprägten sprecherindividuellen Tendenzen
basieren. Diese bilden ebenfalls einen signifikanter Faktor in der Varianzanalyse.
Xu und Sun (2000) kritisieren das Abschätzen der kleinstmöglichen Dauer einer
F0-Bewegung zwischen zwei Punkten im Frequenzraum anhand der Daten von Sundberg.
Die Messung der response time berücksichtigt nur den schnellsten Abschnitt der Frequenz-
veränderung und lässt dessen Peripherie unbeachtet. Die Dynamik einer F0-Bewegung ist
jedoch nicht über die gesamte Distanz konstant, sondern ist durch eine Beschleunigungs- und
eine Verzögerungsphase gekennzeichnet. Diese asymptotischen Abschnitte reflektieren die
zielgerichtete motorische Steuerung der Frequenz der Stimmlippenschwingungen durch mus-
kuläre Antagonisten. Obwohl dieser Teil nur zirka 25% der insgesamt zurückgelegten
Frequenzdistanz ausmacht (12,5% zu jeder Seite des durch die response time erfassten
Bereichs der Kontur, Abb. 4), beansprucht er eine ähnliche Dauer wie die 75% dazwischen.
Xu und Sun (2000) sehen diese Hypothese durch die Messung der tatsächlichen
minimalen Gesamtdauer einer F0-Bewegung für ein gegebenes Frequenzintervall (excursion
time, Abb. 4) in einem eigenen Versuch mit einem zu Sundberg vergleichbaren
Experimental- design bekräftigt. Es gilt daher: . Dieexcursion time = 1, 93 $ response time
minimale Gesamtdauer einer F0-Bewegung mit vorgegebenem Frequenzumfang wird somit
durch die response time nicht adäquat prognostiziert, sondern konsistent unterschätzt. Die
darauf aufbauende maximale Dynamik bzw. Neigung des An- und Abstiegs wird überschätzt
(vgl. Tabelle 1). Empirische Daten können folglich hinsichtlich ihrer Nähe zu
physiologischen Grenzwerten nicht korrekt eingeschätzt werden (siehe Caspers und van
Heuven 1993; ‘t Hart et al. 1990:71ff).
Tabelle 1 kontrastiert die Ergebnisse von Sundberg (1979) mit denen von Xu und Sun
(2000). Dargestellt ist die maximale Gesamtgeschwindigkeit einer F0-Bewegung in Fre-
quenzintervallen von vier und sieben Halbtonschritten (semi tone, st, siehe Buser und Impert
1992) für fallende und steigende Bewegungsrichtungen. Die Gesamtgeschwindigkeit (Gges)
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wird in Halbtonschritten pro Sekunde (st/s) angegeben. Aus dem Frequenzintervall und der
dazugehörigen Gges kann die minimale Gesamtdauer der Bewegung Dmin berechnet werden.
Für Xu und Sun handelt es sich bei Gges um die excursion speed-Werte. Im Falle von
Sundberg wäre Gges der Quotient aus dem jeweiligen Intervall und der dazugehörigen
response time. Um einen Vergleich mit den Werten von Xu und Sun zu ermöglichen, wurde
die response time linear auf 100% interpoliert. Den Angaben liegen nicht die zu imitierenden
Vorgaben, sondern die jeweils tatsächlich realisierten Intervalle gemittelt über alle Sprecher-
gruppen zugrunde (vgl. Xu und Sun 2000:669).
96739741,111859,111036,2Sundberg (1979)
1405011833,815445,413329,9Xu/Sun (2000)
Dmin
(ms)
Gges
(st/s)
Dmin
(ms)
Gges
(st/s)
Dmin
(ms)
Gges
(st/s)
Dmin
(ms)
Gges
(st/s)Grenzwerte
7474Intervall (st)
fallendsteigendRichtung
Tabelle 1: Abschätzung maximaler Gesamtgeschwindigkeit (Gges) in Halbtonschritten pro Se-
kunden (st/s) und minimaler Realisierungsdauer (Dmin) in Abhängigkeit von Intervallgröße
und Richtung der Frequenzveränderung durch die excursion time sowie durch die linear auf
100% interpolierte response time. Die Angaben zu Sundberg (1979) wurden Tabelle 4 aus Xu
und Sun (2000:669) entnommen und nach der Formel  transformiert.Gges = excursion speed$1,93$75100
Für die Werte von Xu und Sun gilt: . Für Dmin gilt: Dmin Gges = excursion speed = IntervallGges $ 1000
.
Tabelle 1 zeigt deutlich die konsistent zu optimistische Einschätzung der minimalen Gesamt-
dauern bzw. maximalen Gesamtgeschwindigkeiten für ein zu produzierendes Frequenz-
intervall. Darüber hinaus ist auch die Kopplung von Gges und Dmin an die Intervallgröße für
beide Studien ersichtlich. Neben diesem Faktor haben Xu und Sun (2000) eine Reihe weiterer
statistisch signifikanter Einflussgrößen auf die excursion time identifizieren können. Diese
stimmen überwiegend mit denen von Sundberg überein, auch hinsichtlich der Richtung ihres
Einflusses.
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Aufgrund der zahlreichen relevanten Einflussfaktoren auf die Produktionsgrößen Gges
bzw. Dmin sowie der großen sprecherindividuellen Abweichungen ist eine einheitliche Grenze
der Dynamik in der Frequenzvariation schwer zu bestimmen. Betrachtet man die stetig
steigende Gges bzw. excursion speed (Xu und Sun 2000) für größere Intervalle, kann sie auf
der Grundlage der vorhandenen Daten auch nicht bestimmt werden, da davon auszugehen ist,
dass für hypothetisch angenommene oktavübergreifende Intervalle wiederum größere Werte
ermittelt werden können. Xu und Sun (2002) gehen anhand ihrer Daten von einer linearen
Beziehung zwischen  Gges und Frequenzintervall aus.
Vielleicht ist das Postulat einer solchen Grenze kein adäquates Konzept für die
Funktionsweise der Frequenzsteuerungsmechanismen. So belegen die Gesamtgeschwindig-
keiten für größere Intervalle (z.B. Oktave), dass die physiologischen Grenzen der
Frequenzvariation in kleineren Intervallen noch nicht erreicht worden sind. Dennoch ist
beispielsweise von der 4st-Bedingung zur 7st-Bedingung ein signifikanter Anstieg in der
excursion time festzustellen (vgl. Xu und Sun 2000 und Tabelle 1). Warum sollten Sprecher
also - selbst wenn es die (experimentellen) Rahmenbedingungen erfordern - nicht von ihren
maximalen Regulationsfähigkeiten Gebrauch machen?
Ein Artefakt der Versuchsanordnung kann dafür verantwortlich sein. So wurden die
Sprecher instruiert, bestimmte Intervalle zu imitieren. Die Frequenz zwischen zwei
vorgegebenen Zielpunkten zu variieren, dürfte vom Sprecher eine erhebliche Kontrolle
verlangen. Um das angepeilte Ziel nicht zu verfehlen, könnten die Sprecher dementsprechend
ihre physiologischen Grenzen nicht voll ausgeschöpft haben. 
Die Ausprägungen intonatorischer Muster in natürlichsprachlichen Äußerungen sind
grundlegend verschieden von diesen unter experimentellen Bedingungen produzierten
Mustern. Es ist fraglich, ob Beschleunigungs- und Verzögerungsphasen, die einen
Grundpfeiler der Argumentation von Xu und Sun ausmachen, grundsätzlich in
natürlichsprachlichen Äußerungen wiederzufinden sind. Eine Verzögerungsphase sollte
beispielsweise nur auftreten, wenn vom Sprecher ein intendierter F0-Wert erreicht wurde
oder der F0-Verlauf umgekehrt werden soll. Für phrasenfinale F0-Konturen ist daher eine
weniger stark ausgeprägte Verzögerungsphase zu erwarten. Die Abschätzung der maximalen
F0-Dynamik durch Xu und Sun könnte sich in solchen Fällen als zu pessimistisch erweisen.
Gleiches gilt auch, wenn mikroprosodische Effekte (2.1.3) in die Abschätzung mit
einbezogen werden. Adriaens (1991:36f) beschreibt eine F0-Bewegung, die in einem stimm-
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haften Plosiv beginnt und in einem geschlossenen Vokal endet. Da sich die gegensätzlichen
intrinsischen Einflüsse an den Enden der F0-Bewegung aufsummieren, fällt sie umfang-
reicher aus als das intendierte makroprosodische F0-Muster allein. Adriaens gibt für diese
F0-Bewegung eine Dynamik an, die oberhalb der von Xu und Sun (2002) angegebenen
Grenzwerte liegt.
Dennoch zeigt sich eine vergleichbare Korrelation zwischen Gges und Intervallgröße
auch außerhalb der konstruierten Experimentalbedingungen in natürlichsprachlichen
Äußerungen des Englischen und Holländischen (Xu und Sun 2000). Die Ausrichtung der
Dynamik der Frequenzmodulation an der Intervallgröße tritt somit als stabiles Phänomen
über Produktionsbedingungen und Studien hinweg in ähnlicher Weise auf. Aufgrund dessen
könnte es sich um eine wesentliche Funktionsweise der Frequenzsteuerungsmechanismen der
Stimmlippenschwingung handeln und nicht um ein Artefakt beider Versuchsanordnungen.
Xu und Sun (2000:669) folgern aus ihren Daten: „it is inappropriate to use the data for that
intervall [12st] as the indicator of speed of pitch change at other intervals”. 
Ihr Konzept übernehmend, soll an dieser Stelle von der Existenz intervallspezifischer
Grenzen der Dynamik in der Frequenzvariation ausgegangen werden. Diese werden jeweils
durch die excursion time und nicht durch die (linear auf die Gesamtdauer interpolierte)
response time determiniert. Präzise und einheitliche Grenzwerte können hierzu nicht
angegeben werden. Als Richtwerte können jedoch die Werte aus Tabelle 1 gelten.
2.2  Aspekte der Perzeption
Eine Arbeit, die die Wahrnehmung von unterschiedlichen F0-Gipfelkonfigurationen im
Zeitbereich erforscht, muss sich mit den Funktionsweisen und psychoakustischen sowie
psychophonetischen Prinzipien der auditiven Wahrnehmung auseinandersetzen. Eine
Interpretation der Ergebnisse meiner eigenen Untersuchung (Kapitel 4) darf nicht auf halbem
Weg der speech chain (vgl. Denes und Pinson 1973) haften bleiben, sondern muss ihren
gesamten Weg nachvollziehen. Dies bedingt, dass die physikalischen F0-Verläufe in eine
empirisch fundierte Tonhöhengestalt übersetzt werden. Bestimmte Einschränkungen in der
Wahrnehmung von F0-Bewegungen müssen bereits bei der Stimulusherstellung bedacht
werden.
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Dieser Abschnitt thematisiert daher relevante experimentelle Beobachtungen zur
Wahrnehmung der (Grund-)Frequenz, unterteilt in einzelne Phänomenbereiche. Leider ist das
Wissen auf den Gebieten der Psychoakustik und -phonetik bezüglich dynamischer Signale
immer noch sehr lückenhaft, so dass diese Lücken ebenfalls bei der Übersetzung in eine
Tonhöhengestalt entstehen werden. Einige wesentliche Eigenschaften der F0-Verarbeitung
wurden jedoch bereits untersucht und können berücksichtigt werden.
Hierzu sei das Wichtigste vorweg gesagt: Zwischen dem physikalischen
Grundfrequenzverlauf (F0) und dem wahrgenommenen Tonhöhenverlauf (pitch) besteht eine
allenfalls mittelbare Beziehung. Dies gilt zumindest für komplexe Signale, wie die
Stimmlippen sie generieren. Terhardt (1973) differenziert zwei Arten wahrgenommener
Tonhöhen, den spektralen und den virtuellen pitch. Er betrachtet sie als das Ergebnis zweier
qualitativ grundlegend verschiedener Verarbeitungsprozesse innerhalb einer zentralen
Prozessoreinheit. In Terhardts Modell wird diese Einheit durch eine zweidimensionale
Frequenzwertematrix repräsentiert. Sinoidalsignale durchlaufen im analytischen Modus diese
Matrix an einer frequenzspezifischen Position in horizontaler Richtung und werden
uninterpretiert auf einen spektralen pitch-Detektor projiziert. Die perzipierte Tonhöhe ist
somit ein relativ präzises Abbild der physikalischen Frequenz. 
Komplexe Signale hingegen werden im synthetischen Modus verarbeitet. In diesem
Modus erzeugen die stärksten Harmonischen (HX) im Bereich der dominant frequency region
(Ritsma 1967) - maximal acht zwischen 400Hz und 2kHz - jeweils acht Tonhöhenalter-
nativen (TA) in den Spalten der 2-D-Matrix. Diese Alternativen fallen mit den Frequenzen
(FA) bei   in den Zeilen der Matrix zusammen, wobei ‘n’ alle ganzen ZahlenFA = 1n $ HX
zwischen eins und acht repräsentiert. Die Gesamtverteilung aller FA sowie deren Häufigkeit
für alle HX bildet eine Gestalt, das virtuelle pitch-Muster. Der virtuelle pitch ist das aktiv
konstruierte Resultat eines Gestalterkennungsprozesses, der im virtuellen pitch-Detektor
vollzogen wird. Dabei geht der virtuelle pitch (die perzipierte Tonhöhe) aus derjenigen FA
hervor, die eine Alternative der meisten HX ist. Die Theorie von Goldstein (1973) postuliert
ähnliche Mechanismen.
Mit diesem Modell verbinden sich zwei wichtige Implikationen: Erstens ist die
Wahrnehmung einer Tonhöhe nicht an die physikalische Anwesenheit von F0 gekoppelt. Der
(gleichmäßige) Frequenzabstand bestimmter Harmonischer (Ladefoged 1996) determiniert
den pitch. Zweitens kann ein Hörer auch auf schwächere (weniger häufige) TA des virtuellen
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pitch-Musters fokussieren und als virtuellen pitch wahrnehmen. Der virtuelle pitch ist nicht
die einzige, sondern lediglich die dominanteste Komponente in der Tonhöhenperzeption. Ein
physikalisch identisches Signal kann somit mehrere Tonhöhenperzeptionen auslösen.
2.2.1  Einfluss der Steilheit von F0-Bewegungen auf Art und Umfang der                           
          Tonhöhenwahrnehmung
Nicht alle physikalischen (Grund-)Frequenzbewegungen werden als Tonhöhenbewegung per-
zipiert. Die Wahrnehmung von dynamischem pitch bedarf bestimmter Relationen zwischen
Dauer und Umfang einer physikalischen F0-Bewegung. Jenseits dieses beidseitig begrenzten
Dynamikfensters wird eine solche F0-Bewegung als stationärer Ton wahrgenommen.
Sergeant und Harris (1962) haben die unterste Grenze für die Wahrnehmung von
Tonhöhenbewegungen (auch glissando threshold) anhand von Sinustönen erforscht. Für
einen Ausgangspunkt von 1,5kHz haben sie ein Kontinuum unterschiedlich steiler fallender
und steigender Frequenzbewegungen (0,2Hz/s bis 400Hz/s) konstruiert und mit einem
Dauernkontinuum (75ms bis 10 Sekunden) kombiniert. Ihre Ergebnisse zeigen für ungeübte
und trainierte Hörer gleichermaßen eine annähernd lineare Beziehung zwischen den
logarithmisch skalierten Werten der minimalen Dauern und Frequenzintervalle für die
Wahrnehmung von Tonhöhenbewegungen auf. Für kleiner werdende Signaldauern werden
größere Frequenzveränderungen benötigt, um eine Tonhöhenbewegung zu perzipieren. Die
logarithmische Skalierung der beiden Einflussgrößen indiziert, dass die minimalen Dauern
für flachere Neigungen der F0-Bewegung rapide ansteigen müssen.
Dieser Zusammenhang deutet darauf hin, dass die Versuchspersonen lediglich eine
bestimmte Differenz zwischen initialem und finalem Frequenzwert diskriminiert haben
könnten und nicht den Übergang von einem stationären zu einem dynamischen pitch.
Stationäre Tonhöhenwahrnehmung würde in diesem Fall bedeuten, dass die peripheren
Frequenzwerte nicht diskriminierbar waren. Pollack (1968) wiederholt die Experimentserie
von Sergeant und Harris (1962) mit anderen Parameterkonfigurationen. Seine Ergebnisse
zeigen, dass für unterschiedliche Gradienten der F0-Bewegung jeweils eine bestimmte
Frequenzdifferenz zur Überwindung der glissando threshold überbrückt werden musste. Sie
unterstützen damit die Hypothese, dass die Versuchspersonen lediglich die Enden der
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F0-Bewegung diskriminiert haben. Eine sichere Aussage darüber, ob die Probanden zwischen
diesen Enden eine Tonhöhenbewegung wahrgenommen haben, kann nicht getroffen werden.
In den Ergebnissen Pollacks (1968) deutet sich an, dass Perzeptionsexperimente mit
großer Vorsicht interpretiert werden müssen. Die Kriterien, mit deren Hilfe die Versuchs-
personen die Stimuli beurteilt haben, müssen nicht mit denen übereinstimmen, die durch die
Aufgabenstellung vorgegeben werden.
Rossi (1971) untersucht, ob die Beziehung zwischen Dauern und Frequenzintervallen
auch mit sprachnäheren Stimuli nachzuweisen ist. Anstelle einer Sinusschwingung verwendet
er den Vokal [a]. Die Parameter Dauer und F0 des Vokals sowie der Gradient einer
ansteigenden F0-Bewegung wurden systematisch variiert. Für die Dauer wurden zwei Stufen
von zirka 100ms und 200ms ausgewählt. Der Ausgangspunkt der F0-Bewegung lag entweder
im Bereich von 135Hz (männlicher Sprecher) oder 200Hz (weiblicher Sprecher). Für beide
Geschlechts- und Dauerbedingungen variierte Rossi den Frequenzumfang des Aufstiegs der
nicht-linearen, natürlich produzierten F0-Bewegungen in zwölf äquidistanten Schritten von
5Hz. Die Schwelle der Wahrnehmung tonaler Bewegungen wurde in unterschiedlich
gestalteten Perzeptionsexperimenten ermittelt. Aufgrund seiner Ergebnisse deutet Rossi an,
dass die Beziehung zwischen Dauer und Frequenzveränderungen für die Überwindung der
glissando threshold in sprachlichen Stimuli nicht-linearer Natur ist. Gleichzeitig bemerkt er,
dass die wahrgenommenen Tönhöhenbewegungen nicht den vollen Bereich der
physikalischen F0-Differenz umfassen. Der perzipierte Tonhöhenumfang variiert zwischen
66% und 100% der physikalischen F0-Bewegung über [a], ausgehend vom Vokalanfang. Die
Höhe stationär perzipierter Töne liegt auch im obersten Drittel der physikalischen
Frequenzbewegung.
Letzteres bestätigen auch Experimente von Nábelek et al. (1970). Hierin wurden über
tone bursts (Sinusschwingungen) variierender Dauer (12ms, 40ms, 120ms) drei lineare F0-
Bewegungen von 50Hz, 200Hz und 580Hz konstruiert. Die F0-Bewegungen hatten jeweils
ein geometrisches Mittel von 715Hz. Die aus einer vollständigen Kreuzung beider Parameter
resultierenden Stimuli wurden - mehrfach vorhanden - in ein Perzeptionsexperiment
integriert. Insgesamt vier naive Hörer erhielten die Aufgabe, die Frequenz eines Vergleichs-
tons so zu justieren, dass dessen Tonhöhe der des tone bursts entsprach. Nach Nábelek et al.
variiert die Tonhöhe für die physikalische Frequenzbewegung überwiegend zwischen dem
F0-Wert bei 50% (geometrisches Mittel) und 100% nach Beginn der linearen Transitionen.
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Die Tonhöhe verschiebt sich für größere Dauern oder Frequenzdifferenzen deutlich über das
geometrische Mittel. Steil oder länger fallende Frequenzbewegungen werden folglich mit
einem stationären Ton weit unter 715Hz assoziiert. Die gleichen akustischen Eigenschaften
sorgen bei steigenden Konturen für ein Tonhöhenperzept von weit über 715Hz. Der Einfluss
von Dauer und Steilheit auf den adjustierten Ton ist für steigende Frequenztransitionen
stärker ausgeprägt als für fallende. Nábelek et al. machen keine Angaben darüber, ob die
Versuchspersonen die tone bursts als stationär oder dynamisch wahrgenommen haben. Aus
eigenen Erfahrungen mit Resyntheseexperimenten heraus beurteilt, sollten einige Parameter-
konfigurationen (z.B. 580Hz in 12ms) jedoch über der oberen glissando threshold liegen.
‘t Hart et al. (1990) integrieren die Ergebnisdaten der zahlreichen heterogenen
Studien zur glissando threshold in eine empirisch fundierte Formel. Dazu überführen sie die
absoluten und somit frequenzabhängigen Angaben (Hz) in relative Werte (st). Die minimale
Steigung einer physikalischen F0-Transition (G), die in das Perzept einer
Tonhöhenbewegung mündet, ist in Halbtonschritten pro Sekunde (st/s) beschreibbar als
Quotient aus einer Konstanten und dem Quadrat der Zeit:  (vgl. ‘t Hart et al.G = 0,16T2
1990:32).
2.2.2  Diskrimination unterschiedlich steiler Frequenztransitionen
Nábelek und Hirsh (1969) untersuchen die Diskrimination unterschiedlich steiler Frequenz-
transitionen mittels linearer Sinustonbewegungen in sprachrelevanten Frequenzbereichen von
250Hz (Grundfrequenzniveau) sowie 1000Hz und 4000Hz (Frequenzniveau der untersten
Formanten). Hierzu verbinden sie ein Sinustonplateau mit vorangehenden steigenden und
fallenden Frequenzintervallen von 2st, 7st und 12st Umfang und jeweils 10ms, 30ms, 100ms
und 300ms Dauer. Die Zusammenstellung der Stimuli aus dynamischem und stationärem
Abschnitt wurde gewählt, um zu gewährleisten, dass die fünf Versuchspersonen Unterschiede
in den Steilheitsdifferenzen anstelle der damit konfundierten Dauerunterschiede diskrimi-
nieren. Die Dauer des stationären Abschnitts war so beschaffen, dass die variablen Dauern
der vorangehenden Transitionen kompensiert werden konnten. Die Stimuli wurden in
verschiedene Perzeptionsexperimente (AX-Tests) integriert.
Nábelek und Hirsh (1969) finden für das Frequenzniveau von F0 und den Formanten
jeweils unterschiedliche Diskriminationsleistungen der Versuchspersonen. Sie waren für die
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1000Hz- bzw. 4000Hz-Bedingung sowie für größere Intervalle tendenziell besser. Nábelek
und Hirsh haben für jede Kombination aus Intervall und Frequenzniveau eine „optimale”
Transitionsdauer von annähernd 30ms ermitteln können. Für längere oder kürzere
Frequenzbewegungen war die Diskrimination der unterschiedlich steilen Konturen
schlechter. Die besten Diskriminationsleistungen - gemessen am Quotienten der Gradienten
beider Transitionen (QG) - ergaben sich mit einem Wert von 1,3 für Frequenzniveaus von
1.000Hz bzw. 4.000Hz, verbunden mit Transitionsdauern von 30ms und Intervallen von 7st
bzw. 12st. Für die übrigen Bedingungen liegen die Werte zwischen 1,6 und 2,3. Aus den
Ergebnissen einer Experimentalbedingung von Klatt (1973) lassen sich mit 1,7 ähnliche
Werte konstruieren.
‘t Hart et al. (1990) untersuchen die Diskrimination unterschiedlich steiler Frequenz-
transitionen unter sprachähnlicheren Bedingungen. Sie konstruieren unterschiedlich steile
lineare Grundfrequenztransitionen über dem zentralen Vokal eines VCVCV-Syntagmas. Das
Steilheitskontinuum wurde für ein annähernd gleichbleibendes Frequenzintervall durch
systematische Dauervariationen konstruiert (vgl. Klatt 1973). Die F0-Bewegungen über dem
relevanten Vokal waren beidseitig durch stimmlose Konsonanten begrenzt, die steilheits-
bedingte Dauerunterschiede maskieren sollte. Für das Problem der Konfundierung der
Steilheit mit Dauer und/oder Frequenzintervall wurde somit eine sprachadäquate Lösung
gefunden. Auf den peripheren Vokalen wurde jeweils eine leichte Deklination (vgl. 2.1.1)
konstruiert. Die Ergebnisse von t’ Hart et al. aus Perzeptionsexperimenten zeigen eine just
noticeable difference (JND) im QG-Bereich von 2,0 und liegen damit in dem durch Nábelek
und Hirsh (1969) sowie Klatt (1973) vorgegebenen Rahmen. 
Die JND für die Diskrimination unterschiedlich steiler Frequenztransitionen liegt
damit im Bereich von QG = 2,0. Damit zwei lineare (Grund-)Frequenztransitionen perzeptiv
unterscheidbar sind, muss die eine Transition ungefähr halb bzw. doppelt so steil ausfallen
wie die andere.
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2.2.3  Einfluss der Segmentebene auf die Tonhöhenwahrnehmung
House (1996) formuliert auf der Basis zahlreicher Experimente zur Tonhöhenwahrnehmung
(vgl. House 1990) das model of optimal tonal perception. Dieses Modell gründet sich auf drei
wesentliche Postulate: Erstens ist das Sprachsignal durch eine variable linguistische
Informationsdichte charakterisiert. Diese Dichte ist als die Menge gleichzeitig im Signal
enkodierter acoustic cues beschreibbar. An lokalen, multidimensionalen Maxima in der
Signaldynamik (z.B. Formant- und Intensitätstransitionen) ist der auditive Wahrnehmungs-
apparat mit einer Fülle von cues konfrontiert, die simultan für die segmentelle und supra-
segmentelle Ebene zu verarbeiten sind. Solche Maxima entstehen unter anderem äußerungs-
initial oder an Übergängen zwischen Segmenten (Abb. 5a). Dem gegenüber steht in Form als
zweites Postulat die begrenzte Verarbeitungskapazität des auditiven Wahrnehmungs-
apparates. Drittens betrachtet House die Dekodierung bzw. Wahrnehmung der Sprechmelodie
als eine sprachliche Ebene mit niederer Verarbeitungspriorität. Dieses Postulat wird nicht
explizit formuliert. Es ist jedoch aus folgendem Umstand ableitbar: 
Das model of optimal tonal perception geht davon aus, dass an den Maxima in der
Signaldynamik physikalische F0-Verläufe als stationäre Tonhöhen wahrgenommen werden.
House erklärt diese empirisch fundierte Hypothese so, dass der Wahrnehmungsapparat in
diesen Momenten mit der simultanen Verarbeitung segmentbezogener Signalinformationen
derart ausgelastet ist, dass eine Wahrnehmung von Tonhöhenbewegungen dessen Kapazitäts-
grenze überschreiten würde. 
Als Funktion der Informationsdichte des Sprachsignals partitioniert der Wahr-
nehmungsapparat somit einen physikalisch kontinuierlichen F0-Verlauf in Abschnitte
stationär perzipierter Töne und Abschnitte dynamischer Tonhöhenbewegungen. Letzteres
bedarf mindestens 100ms eines annähernd stabilen Signals, wie es beispielsweise in Vokalen
vorkommt. Diese Abschnitte sind „optimal” für das Hören von Tonhöhenbewegungen. Doch
auch in diesen optimalen Abschnitten muss eine steigende oder fallende F0-Bewegung
mindestens 30-50ms andauern, um zu einem dynamischen Tonhöhenperzept zu führen.
Ob ein physikalisch identischer F0-Verlauf über einem CVC-Syntagma als hoher
Ton, fallende Bewegung oder tiefer Ton perzipiert wird, ist somit allein eine Frage der
Synchro- nisation (vgl. 2.1.2) dieser Kontur mit dem stabilen Signalabschnitt des Vokals
(Abb. 5b). Für steigende F0-Bewegungen gilt Entsprechendes.
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Abbildung 5: Informationsdichtenverlauf (a) und F0-Verläufe (b) über CVC-Silben (House
1996). Die y-Achsenskalierung in (a) ist arbiträr. Je nach Synchronisation mit dem Nukleus
(V) wird der F0-Verlauf in (b) als tiefer Ton (L), fallende Tonhöhenbewegung (F) oder hoher
Ton (H) perzipiert.
Im Absatz 2.1.3 wurde die Modifikation eines intendierten F0-Musters durch
mikroprosodische Prozesse thematisiert. Hierzu wurde gesagt, dass mikroprosodische
F0-Bewegungen auf anderen linguistischen Ebenen als auf der sprechmelodischen relevant
sind und beispielsweise als cue der Vokalqualität (Reinholt Petersen 1978; Traunmüller
1991) oder der Fortis-Lenis-Differenzierung in Obstruenten (Massaro und Cohen 1976).
Augfrund dessen wird angenommen, dass mikroprosodische Modifikationen nicht auf die
makroprosodisch determinierte Ebene der Tonhöhenwahrnehmung durchschlagen. Der
Vergleich von intrinsischem F0 über Vokalen (Peterson und Barney 1952; Lehiste und
Peterson 1961; Ladd und Silverman 1984) mit dem intrinsischen pitch über vergleichbaren
Vokalqualitäten belegt jedoch, dass die intrinsischen F0-Schwankungen der Produktion mit
zirka 10-15Hz wesentlich größer ausfallen als die dazugehörigen intrinsischen pitch-
Schwankungen der Perzeption (etwa 2-3Hz, vgl. Stoll 1984; Chuang und Wang 1978). Die
Wahrnehmung kompensiert bzw. instrumentalisiert das intrinsische F0 der Produktion nicht
vollständig (vgl. Fowler und Brown 1997). Infolgedessen ist anzunehmen, dass
mikroprosodische F0-Bewegungen über Vokalen zumindest anteilig in die Tonhöhen-
wahrnehmung einfließen.
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2.2.4  Kategoriale Wahrnehmung
In ihrer klassischen Untersuchung zur Identifikation und Diskrimination von /bdg/ im
amerikanischen Englisch sind Liberman et al. (1957) unter anderem von folgenden
experimentellen Fragestellungen ausgegangen:
y Wie werden Phoneme wahrgenommen und voneinander diskriminiert?
y Wie kann die akustische Variabilität des Sprachschalls einer invarianten abstrakten
Einheit wie dem Phonem zugeordnet werden?
Liberman et al. entwarfen hierzu einige Perzeptionsexperimente, die systematische
Variationen in Umfang und Dauer von Formanttransitionen in synthetisierten CV-Stimuli
umfassten. In einem der Experimente wurde die Dauer der F1-F2-Transitionen so gewählt,
dass sie einen prävokalischen Lenisplosiv enkodieren konnte. Innerhalb dieser konstanten
Transitionsdauer wurde mit Hilfe des pattern playback (z.B. Cooper 1950) der Einsatzpunkt
der F2-Transition in 14 äquidistanten Schritten zu je 120Hz variiert. Die Extrema dieses
akustischen Kontinuums waren durch einen steilen F2-Anstieg bzw. -Abstieg auf ein Niveau
gekennzeichnet, das zusammen mit F1 in eine konstante [e]-artige Vokalqualität mündete.
Die Ergebnisse von Liberman et al. (1957) ergaben, dass die Versuchspersonen das
akustische Kontinuum nicht als ein solches wahrgenommen, sondern in mehrere
perzeptorisch invariante Abschnitte partitioniert haben. Diese invarianten Abschnitte konnten
jeweils den Phonemen /b/ (F2-Anstieg), /d/ oder /g/ (F2-Abstieg) zugeordnet werden.
Innerhalb eines perzeptorisch invarianten Abschnitts ist die Identifikation einer sprachlichen
Einheit maximal, während die Diskrimination zwischen akustisch verschiedenen Stimuli auf
oder unter das Zufallsniveau herabsinkt. Die Diskriminationsfähigkeit von Hörern ist
hingegen maximal, wenn zwei Stimuli aus dem Grenzbereich benachbarter Invarianz-
abschnitte perzipiert werden. Diese Stimuli werden weniger eindeutig einer der beiden
sprachlichen Einheiten zugewiesen.
Dieses Phänomen der Gliederung akustischer Kontinua in perzeptorisch invariante
Abschnitte, die durch scharfe Umbrüche voneinander separiert werden, wird von Liberman et
al. als kategoriale Wahrnehmung bezeichnet (vgl. Handel 1989).
Die beschriebene Ausprägung der psychometrischen Identifikations- und Diskrimina-
tionsfunktionen (Abb. 6a) kann als verlässlicher Indikator dieses Wahrnehmungsmodus
betrachtet werden, der zugleich als Antwort auf die einleitend gestellten Fragen zu sehen ist.
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Abbildung 6: Identifikationsfunktion (links) und Diskriminationsfunktionen (rechts) für die
Wahrnehmung eines F2-Transitionskontinuums (a, aus Borden et al. 1994) bzw. einer vari-
ierten F0-Gipfelsynchronisation (b, aus Kohler 1991b). Die Angaben der y-Achse sind in
(%). Die durchgezogen dargestellten Diskriminationsfunktionen beziehen sich auf Paarungen
mit aufsteigenden Stimulusnummern (oben ist die Nummer des ersten, unten die des zweiten
Stimulus auf der x-Achse angegeben). Die gestrichelt dargestellten Diskriminationsfunktio-
nen beziehen sich auf Paarungen mit absteigenden Stimulusnummern (oben ist die Nummer
des zweiten, unten die des ersten Stimulus auf der x-Achse angegeben).
Kohler (1991b) hat das experimentelle Paradigma aus den Haskins Laboratorien auf das
akustische Kontinuum einer F0-Gipfelsynchronisation über der akzentuierten Silbe <-lo-> in
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der Äußerung „Sie hat ja gelogen” übertragen. Ein Vergleich der Abbildung 6(b) mit den
Ergebnissen von Liberman et al. (Abb. 6a) verdeutlicht, dass um den fünften Stimulus herum
die Grenze zweier perzeptorisch invarianter Abschnitte angesetzt werden kann. Diese
perzeptorische Grenze verläuft in etwa parallel zur akustischen Grenze zwischen dem Lateral
im Kopf und dem Vokal im Kern der Akzentsilbe (Von). Bei der Terminologie zur
Silbenstruktur orientiere ich mich an Vennemann (1998). Kohler weist damit kategoriale
Wahrnehmung auch im Bereich der Sprechmelodie bzw. Intonation nach.
Kategoriale Wahrnehmung ist ein Charakteristikum - aber kein Unikum - der Sprach-
wahrnehmung. Sie abstrahiert von der Variabilität aus Produktion und Transmission auf die
diskreten Bedeutungseinheiten der Sprache. Invariante Abschnitte fallen daher mit
phonologischen Einheiten zusammen. So können beim Hörer Abbilder der vom Sprecher in
Schall transformierten sprachlichen Strukturen entstehen. Diese ermöglichen eine verlustfreie
Informationsweitergabe vom Sprecher zum Hörer und schließen die speech chain (vgl. Denes
und Pinson 1973). Der Nachweis kategorialer Wahrnehmung ist somit die optimale, aber
nicht zwingende Grundlage, um diskrete phonologische Intonationseinheiten anzunehmen.
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3   Problemstellung
3.1  Die phonologischen Kategorien des frühen und mittleren Gipfels
In der Einleitung habe ich darauf hingewiesen, dass Sprachen Positionsunterschiede einer
einheitlich steigend-fallenden Melodiebewegung über einer Silbe mit unterschiedlichen
pragmatischen und syntaktischen Funktionen assoziieren können. Die eingeführte
Terminologie erlaubt es nun, diesen Zusammenhang in Form einer unterschiedlichen
Synchronisation zwischen Grundfrequenzgipfel und Vokaleinsatz der Satzakzentsilbe zu
beschreiben. Kohler (1991b) hat hierzu eine Reihe von Perzeptionsexperimenten für das
Deutsche durchgeführt. Im vorangehenden Abschnitt 2.2.4 habe ich berichtet, dass er dabei
kategoriale Wahrnehmung auch im Bereich der Intonation nachweisen konnte. Auf dieser
Basis verankert er zwei phonologische Intonationseinheiten, die den eingangs erwähnten
Minimalpaarkontrast bilden. Aus Kohlers Erkenntnissen über die akustische Signalisierung
dieses Kontrastes leitet sich die Problemstellung der vorliegenden Arbeit ab. Seine
Vorgehensweise bildet die Grundlage meiner eigenen Untersuchung. Ich werde daher die
Problemstellung mit einer detaillieren Schilderung von Kohlers Experimenten beginnen.
Den Ausgangspunkt in der Untersuchung von Kohler (1991b) bildete die natürlich-
sprachliche Äußerung „Sie hat ja gelogen” eines männlichen Sprechers. Der Grundfrequenz-
gipfel in dieser Äußerung war, ähnlich wie in „Deine Uhr geht vor” (Abb. 1), in etwa mittig
über der einzigen Satzakzentsilbe <-lo-> aus „gelogen” positioniert (vgl. Abb. 7a). Kohler
konstruierte ein Synchronisationskontinuum zwischen der Satzakzentsilbe <-lo-> und dem
F0-Gipfel, wobei er zusätzlich die Gipfelgestalt seiner Synchronisation anpasste.
Dafür analysierte er den F0-Verlauf als Abfolge einer ansteigenden und einer
abfallenden Bewegung. Für frühere Synchronisationen als die des Originalgipfels wurde der
Anstieg parallel in Richtung initialer Wortgrenze verschoben, während der Endpunkt des
Abstiegs konstant gehalten wurde. Dadurch war der F0-Abstieg umso flacher, je früher der
Aufstieg positioniert wurde (vgl. Abb. 7b). Für später synchronisierte Gipfel wurden indes
Auf- und Abstieg parallel verschoben. Dadurch blieb die Gipfelgestalt intakt. Die Gipfelhöhe
(zirka 140Hz) blieb für das gesamte Synchronisationskontinuum unverändert. Die Anpassung
der Gipfelgestalt sollte die Resynthesequalität erhöhen und dadurch den
natürlichsprachlichen Charakter der konstruierten Stimuli unterstützen.
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Wird der Grundfrequenzgipfel zeitlich verschoben, müssen die angrenzenden
stimmhaften Abschnitte an den neuen suprasegmentellen Kontext angepasst werden. Kohler
hat dies über die zeitliche Expansion bzw. Komprimierung der betreffenden Abschnitte des
Intonationsmusters umgesetzt.
Abbildung 7: Oszillogramm (oben) und F0-Analyse (unten) aus „Sie hat ja gelogen” mit
natürlich produziertem Grundfrequenzgipfel (a) und den Extrema des daraus abgeleiteten
Synchronisationskontinuums (b). Die initiale (Von) und finale (Voff) Vokalgrenze sind
gesondert markiert. F0-Analyse wie in Abb. 1. Abbildung modifiziert aus Kohler
(1991b:119)
Das Kontinuum selber bestand aus insgesamt elf Gipfelverschiebungen (bzw. elf Stimuli) in
äquidistanten Abständen von 30ms. Sechs davon entfielen auf eine frühere Synchronisation,
vier auf eine spätere Synchronisation als die des Originalgipfels. Die elf Synchronisationen
deckten alle drei Synchronisationskategorien ab (vgl. 2.1.2). Die ersten drei Gipfel des
Kontinuums waren links synchronisiert, die letzten sieben waren rechts synchronisiert. Beim
vierten Gipfel des Kontinuums fiel das F0-Maximum mit Von zusammen. Er war folglich
zentral mit der Satzakzentsilbe synchronisiert. Dieses Synchronisationskontinuum wurde
mittels LPC-Resynthese hergestellt.
Die Grenzen dieser Manipulation ergaben sich unter anderem aus den natürlich
produzierten Äußerungen des zuvor erwähnten Korpus. In seiner frühesten Synchronisation
fiel das Gipfelmaximum mit dem Beginn des Zentralvokals [] aus der Silbe <ge-> zu-
sammen. Der F0-Abstieg erstreckte sich demnach über den gesamten Zentralvokal sowie den
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nachfolgenden Lateral [l] im Kopf der satzakzentuierten Silbe und endete in der Mitte des
Vokals [o] der Satzakzentsilbe. Der stimmlos realisierte velare Lenisplosiv [] maskierte in
diesem Stimulus den kompletten F0-Aufstieg. Im Falle der spätesten Synchronisation lag das
F0-Maximum des Gipfels an der finalen Grenze des Vokals (Voff) [o]. Für diesen Stimulus
sind An- und Abstieg physikalisch vorhanden und erstreckten sich von der Mitte des [o] bis
in die Mitte des Nasals [n] der nachfolgenden Silbe. Die phonetische Ausprägung der
Extrema dieses Synchronisationskontinuums ist in Abbildung 7(b) illustriert.
Die skizzierten elf Stimuli wurden in drei verschiedene Perzeptionsexperimente
implementiert. Die ersten beiden Experimente testeten die Diskriminationsfähigkeit der
Versuchspersonen für Stimuluspaare des Kontinuums. Dazu wurden die elf Stimuli im ersten
Experiment in geordneter Reihenfolge vorgespielt. Unterschiedliche Versuchspersonengrup-
pen bekamen entweder eine auf- oder eine absteigende Reihenfolge präsentiert und sollten
jeden Stimulus im Vergleich mit dem vorangehenden auf Veränderungen in der Satzmelodie
beurteilen. Abschließend sollten die Probanden für jede Wahrnehmungsveränderung deren
Auswirkung auf die Bedeutung der Gesamtäußerung in Worte fassen. Das zweite Experiment
bestand aus einem AX- bzw. XA-Diskriminationstest nach dem forced choice-Verfahren. Die
Elemente von ‘A’ und ‘X’ konnten physikalisch identisch oder verschieden sein. Die
physikalisch verschiedenen Elemente waren entweder einen Stimulus (30ms) oder zwei
Stimuli (60ms) auseinander. Die mehrfach vorkommenden Paarungen wurden formal
randomisiert. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, die Stimuluspaare als ‘gleich’ oder
‘ungleich’ zu benennen.
Im dritten Experiment wurden die ersten acht Stimuli des Synchronisations-
kontinuums in einen Kontext gestellt. Die ebenfalls mittels LPC-Resynthese generierte
Äußerung „Jetzt versteh’ ich das erst” war durch einen mittleren Gipfel über der Satzakzent-
silbe <-steh> gekennzeichnet. Der vorangestellte Kontext sollte einen pragmatischen Rahmen
vorgeben, innerhalb dessen die intonatorischen Bedeutungen in den Äußerungen „Sie hat ja
gelogen” bewertet werden konnten. Die Versuchspersonen erhielten die Aufgabe, nach dem
forced choice-Verfahren zu beurteilen, ob beide Äußerungen zusammenpassten oder nicht.
Die lexikalischen und intonatorischen Bedeutungen waren für den vorangestellten Kontext so
komponiert, dass er eine bislang unbekannte Information einleitete. Entsprechend war zu
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erwarten, dass nur solche Äußerungen als ‘passend’ beurteilt werden, in denen die Intonation
über „Sie hat ja gelogen” eben diese pragmatische Funktion erfüllt.
Für das erste und zweite Experiment zusammengefasst findet Kohler ein
Diskriminationsmaximum für Stimuluspaare, die den fünften Stimulus enthalten. Im ersten
Experiment haben die Versuchspersonen in der auf- und absteigenden Reihenfolge am
fünften Stimulus mit 66% bzw. 57% der möglichen Wahrnehmungsveränderungen ungefähr
doppelt so oft eine Veränderung der Satzmelodie perzipiert wie an jedem anderen Stimulus
beider Reihen (Kohler 1991b:125). Die Diskrimination in den Paarungen physikalisch
verschiedener Stimuli des zweiten Experiments erreicht für beide Schrittbreiten jeweils ihr
Maximum, wenn der fünfte Stimulus involviert ist (vgl. Abb. 6b, S. 33). Die Probanden
haben jedoch bei der größeren Schrittbreite mit über 80% möglicher ‘ungleich’-Antworten
eine beinahe doppelt so gute Diskriminationsfähigkeit gezeigt.
Die daraus abzuleitende Partitionierung des akustischen Synchronisationskontinuums
in zwei perzeptorisch invariante Abschnitte setzt sich auch im
Kontextualisierungsexperiment fort. Aus der psychometrischen Funktion (Abb. 6b) wird
deutlich, dass das Kontinuum zweigeteilt beurteilt wird. Die Stimuli eins bis fünf werden im
Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” als ‘nicht passend’ eingestuft, die Stimuli jenseits des
fünften werden hingegen überwiegend als ‘passend’ beurteilt. Diese Aufteilung war so
eindeutig, dass selbst an den Rändern beider Teile das Antwortverhalten der Probanden weit
vom Zufallsniveau (50%) entfernt war. 
Die Ergebnisse dieses  Experimentes sind so zu interpretieren, dass die Probanden die
Positionen der F0-Gipfel identifizieren konnten. Nur so konnte eine systematische Bewertung
ihrer Bedeutungen im gegebenen pragmatischen Kontext erfolgen. Das dritte Experiment ist
somit als ein Identifikationstest anzusehen, vergleichbar mit der Frage nach der Identifikation
von Allophonen der Phoneme /t/ und /d/ in den Kontexten /ladn/ und /latn/.
Die Resultate aller drei Experimente zeigen, dass im Bereich des fünften Stimulus
Diskriminationsmaxima mit dem Übergangsbereich zweier unterschiedlich identifizierter
Synchronisationsabschnitte zusammenfallen. Sie erfüllen somit die Bedingungen, die für
kategoriale Wahrnehmung gegeben sein müssen (vgl. 2.2.4). Kohler argumentiert daher, dass
die Versuchspersonen das akustische Synchronisationskontinuum in zwei eindeutig gegen-
einander abgegrenzte Kategorien zergliedert haben. 
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Nach dem Kontextualisierungsexperiment und den Paraphrasierungen der Versuchs-
personen im ersten Experiment drückt die erste Kategorie die Gewissheit des Sprechers über
eine ihm bekannte Information aus. Mit der zweiten Kategorie werden hingegen neue oder
unerwartete Informationen assoziiert. Die perzeptorische Gliederung verläuft somit parallel
zu einem einschneidenden pragmatischen Bedeutungsunterschied.
Auf dieser Grundlage weist Kohler die Kategorien phonologischen Intonations-
einheiten zu. In Anlehnung an ihre Synchronisation wird die erste Kategorie als ‘früher
Gipfel’ und die zweite als ‘mittlerer Gipfel’ bezeichnet. Sie sind in das Kieler
Intonationsmodell (KIM, Kohler 1991a) eingeflossen. In der Systematisierung des KIM
bilden der frühe und mittlere Gipfel den eingangs erwähnten intonatorischen
Minimalpaarkontrast.
Es stellt sich nun die Frage nach den akustischen Korrelaten dieses phonologischen
Kontrastes. Kohler (1991b) bemerkt hierzu, dass die perzipierte Kategoriengrenze an den
Übergang des Gipfelmaximums in den akzentuierten Vokal gebunden ist. Während der
F0-Gipfel des vierten Stimulus zentral mit der Satzakzentsilbe synchronisiert ist, ist der
fünfte Stimulus der erste mit einer rechten Synchronisation. Dieser Unterschied in der
Synchroni- sation wird in Abbildung 8 anhand eines modifizierten Ausschnitts aus
Abbildung 2 illustriert.
zentrale Synchronisation
F0
ZeitVonVon
rechte Synchronisation
        (frühe Gipfel)        (mittlere Gipfel)
Abbildung 8: Schematische Darstellung der Synchronisation des vierten und fünften Sti-
mulus aus dem Synchronisationskontinuum von Kohler (1991b). Der Unterschied zwischen
frühen und mittleren Gipfeln ist an den phonetischen Synchronisationsunterschied gebunden.
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Die linke oder rechte Synchronisation des F0-Gipfels koppelt entweder eine fallende oder
eine steigende F0-Bewegung an den abrupten Intensitätsanstieg zu Beginn des Vokals. Diese
diametralen F0-Verläufe am Von, die durch die abrupt höhere Intensität des vokalischen
Segmentes besonders herausstehen, bilden ein psychophonetisch kritisches Moment, das für
den phonologischen Unterschied instrumentalisiert wird. Kohler sieht den acoustic cue der
beiden phonologischen Kategorien entsprechend in der zeitlichen Relation von F0-Maximum
und Von. 
Ab einer rechten Synchronisation von zirka 30-60ms werden mittlere Gipfel
wahrgenommen, davor positionierte F0-Gipfel werden als früh perzipiert. Wo genau die
Kategoriengrenze zwischen frühen und mittleren Gipfeln im akustischen Signal liegt, ist vom
Frequenzumfang des F0-Anstiegs nach Von abhängig. Dieser muss mindestens zwei Halbton-
schritte umfassen, damit mittlere Gipfel wahrgenommen werden können. Solange diese
phonetische Anforderung durch die Gipfelgestalt und die Gipfelposition erfüllt werden,
ergeben informelle interaktive Perzeptionsexperimente, dass die Gipfelgestalt nicht weiter
zur Signalisierung der phonologischen Intonationseinheiten beiträgt. Infolgedessen hat
beispielsweise ein unterschiedlich steiler Abstieg innerhalb eines gleichbleibenden segmen-
tellen Kontextes keinen Einfluss auf die Wahrnehmung der Intonationskategorien oder deren
Kategoriengrenze (vgl. Kohler 1991b:148f). Zwar ist durch diese Einschränkung ein gewisser
Spielraum für die Position der Kategoriengrenze im akustischen Signal gegeben. Nach dem
von Kohler aufgestellten acoustic cue ist es dennoch ausgeschlossen, dass links
synchronisierte oder synchrone F0-Gipfel als phonetische Varianten der mittleren Kategorie
perzipiert werden können.
Kohler wirft indirekt die Frage auf, ob die F0-Transition als mittelbarer oder
unmittelbarer acoustic cue für den phonologischen Kontrast fungiert. Die F0-Transition ist
ein unmittelbarer acoustic cue, wenn die fallende oder steigende F0-Bewegung direkt die
jeweilige phonologische Kategorie kodiert. Wenn hingegen die eine ansteigende F0-
Bewegung nach Von dem Hörer ‘Höhe’ anzeigt und eine fallende F0-Bewegung ‘Tiefe’ und
diese Höhe oder Tiefe allein frühe oder mittlere Gipfel signalisiert, dann ist die jeweilige
Transition ein mittelbarer acoustic cue für einen dahinter stehenden Tonhöhengegensatz.
Kohler gibt hierauf keine explizite Antwort. Er beschreibt hierzu jedoch erneut interaktive
Perzeptionsexperimente mit sich selbst, in denen er die Gipfelgestalt eines mittleren Gipfels
so verändert, dass sich das F0-Maximum als Plateau bis in den pränuklearen Bereich zurück
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ausdehnt. Der Ausfall des vokalinitialen F0-Anstiegs bewirkt, dass sich die Intonations-
kategorie zu einem frühen Gipfel verändert.
Diese Beobachtung erlaubt mir die Schlussfolgerung, dass die F0-Transitionen
unmittelbar für die Kodierung der phonologischen Intonationseinheiten verantwortlich sind.
Wäre die Signalisierung von ‘Höhe’ oder ‘Tiefe’ der eigentliche cue, dann würde eine
Plateaubildung keinen Kategorienwechsel bewirken. Sie würde im Gegenteil die
Wahrnehmung der Intonationskategorie des mittleren Gipfels noch verstärken, da das Plateau
nach dem Vokalbeginn einen größeren Anteil hoher F0-Werte beinhaltet als ein Anstieg. So
unterstützen diese Befunde zugleich Kohlers Hypothese, dass die relative Lage des
F0-Maximums zum Vokalbeginn den ausschlaggebenden akustischen Hinweis für den
phonologischen Kontrast enthält. Für die Differenzierung früher und mittlerer Gipfel bei
einer Plateaukontur ist folglich entscheidend, wann dieses Plateau erreicht wird, nicht, wann
es verlassen wird.
3.2  Multifaktorielle Einflüsse auf die Kodierung früher und mittlerer Gipfel
Bislang wurde von der Kodierung früher und mittlerer Gipfel ein monofaktorielles Bild
skizziert. Der acoustic cue für die Differenzierung früher und mittlerer Gipfel liegt in der
Synchronisation des Gipfelmaximums mit der akustischen Bruchstelle zwischen Vokal im
Kern der akzentuierten Silbe und dem vorangehenden Konsonanten im Silbenkopf. Rechts
synchronisierte F0-Maxima (ab zirka 30-60ms nach Von) kodieren phonetische Varianten des
mittleren Gipfels. Davor liegende F0-Maxima sind hierzu nicht in der Lage, sondern kodieren
phonetische Varianten der frühen Gipfelkategorie.
Sprachübergreifende Studien zur Produktion und Perzeption angrenzender
phonologischer Intonationseinheiten, die wie frühe und mittlere Gipfel durch die Synchroni-
sation unterschieden sind, zeigen, dass diese Sichtweise zu restriktiv ist. Die Kodierung
findet nicht kontextfrei statt. Eine Reihe segmenteller und nicht-segmenteller Faktoren
fließen in die Differenzierung solcher angrenzenden Intonationseinheiten ein. Diese Faktoren
verschieben die (wahrgenommene) Position ihrer gemeinsamen Kategoriengrenze im
akustischen Signal. Ein Gipfel mit einem F0-Maximum 30ms nach Von kann so in der einen
Umgebung als früh und einer anderen als mittel perzipiert werden (vgl. van Santen 2002).
Um das oberste Prinzip des Sprachcodes, die Eineindeutigkeit, aufrechtzuerhalten, passen
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Sprecher die Synchronisation des Gipfels kontextspezifisch an (vgl. Gartenberg und
Panzlaff-Reuter 1991:88). Folglich üben diese gipfelexternen Faktoren auf die Produktion
und Perzeption angrenzender Intonationseinheiten einen parallelen Einfluss aus. Einige
Untersuchungen hierzu möchte ich nachfolgend vorstellen. 
Van Santen und Hirschberg (1994) weisen durch eine Analyse einer umfangreichen
Datenbasis gelesener Sätze des amerikanischen Englisch (rund 2.000 Äußerungen) den
Einfluss der Struktur der Nuklearakzentsilbe auf die Position und die Gestalt des F0-Gipfels
über dieser Silbe nach. Dabei hängt die Position des F0-Gipfels bzw. des F0-Maximums über
der Akzentsilbe von den Segmentdauern im Kopf, Kern und in der Koda der Silbe ab sowie
von den phonetischen Eigenschaften der Segmente in der Koda. Längere Dauern des Vokals
und der Konsonanten in der Koda verschieben den F0-Gipfel zu einem späteren Punkt in der
Zeit. Die Gesamtdauer der Silbe und der Öffnungsgrad des Vokals beeinflussen die
Gipfelgestalt und die Gipfelhöhe. Van Santen und Hirschberg fassen die systematischen
Synchronisationsunterschiede in einer Formel zusammen. Die zeitliche Position des F0-
Maximums einer konstanten phonologischen Intonationseinheit ist hiernach vorhersagbar als
faktoriell gewichtete Summe der Dauern von Elementen der Akzentsilbe und Akzentgruppe.
Die phonetischen Eigenschaften der Segmente in Kopf und Koda der Silbe fließen in die
faktorielle Gewichtung ein. Van Santen (2002) formuliert auf dieser empirischen Basis ein
superpositionales Modell (linear alignment model), in dem die abstrakte zugrunde liegende
Gipfelkontur auf eine phonetische Oberfläche überführt wird. Dabei werden ihre Eigen-
schaften in allen drei Dimensionen (Synchronisation, Gipfelgestalt und Gipfelhöhe, vgl.
2.1.2) kontextspezifisch angepasst.
Gartenberg und Panzlaff-Reuter (1991) analysieren die Kontureigenschaften früher
und mittlerer Gipfel über unterschiedlich strukturierten Akzentsilben aus einfachen
Zwei-Wort-Äußerungen des Deutschen. Ihre Ergebnisse zeigen ähnliche Tendenzen wie die
von van Santen und Hirschberg (1994) zum amerikanischen Englisch. Für eine stimmlose
Koda verschieben sich die F0-Maxima der mittel produzierten Gipfel in Richtung des
Vokalanfangs. Folgt nach der Satzakzentsilbe eine weitere unbetonte Silbe, werden die
F0-Maxima in größerer Distanz von Von realisiert. Dieser Effekt ist für Kurzvokale sehr viel
ausgeprägter als für Langvokale. Wie bei van Santen (2002), so sind auch diese Erkenntnisse
in die Modellierung der Intonation (KIM, Kohler 1991a; Kohler 1997) eingeflossen.
Kapitel 3     Problemstellung
43
Auch mikroprosodische Effekte, wie sie in 2.1.3 beschrieben wurden, können zu einer
Verschiebung des F0-Gipfels führen. Ein intrinsisch höheres F0 nach pränuklearen Fortis-
plosiven kann das intendierte F0-Maximum überlagern, wodurch sich der F0-Gipfel an den
Beginn des Vokals verschiebt. Kohler (1991b) zeigt am Beispiel der Äußerung „Sie hat ja
gestritten”, mit dem Nuklearakzent in <-stri-> jedoch, dass Hörer diese mikroprosodischen
Effekte bei der Interpretation der Intonation kompensieren und den Hochpunkt der
Tonhöhenbewegung später wahrnehmen. Er stimmt darin mit Erkenntnissen von Silverman
(1987) überein.
Rietveld und Gussenhoven (1995) berichten über die Wahrnehmung angrenzender
Intonationseinheiten als finale Komponente eines intonatorischen Hutmusters (vgl. ‘t Hart et
al. 1990) des Holländischen. Der phonologische Kontrast wird über die pränukleare bzw.
nukleare Synchronisation des Abstiegs etabliert. Insofern ist der untersuchte Kontrast mit
dem des frühen und mittleren Gipfels im KIM vergleichbar (vgl. Kohler 1991a). Rietveld und
Gussenhoven konstruieren durch Resynthese ein Synchronisationskontinuum im Abstieg des
Hutmusters und integrieren diese Kontur über einer in Kopf und Koda variierten Struktur der
Satzakzentsilbe. Sie finden einen sehr signifikanten Einfluss der Silbenstruktur auf die
Umkipppunkte (50%) in der Identifikation beider phonologischer Intonationseinheiten.
Hiernach verschiebt sich die wahrgenommene Kategoriengrenze für stimmhafte Konsonanten
in der Silbenkoda zu einem späteren Zeitpunkt im Vokal, während stimmhafte Konsonanten
im Kopf der Silbe ebenso wie stimmlose Konsonanten in der Koda Gegenteiliges bewirken.
Gartenberg und Panzlaff-Reuter (1991:80ff) stellen ein Perzeptionsexperiment vor,
das den Einfluss der segmentellen Struktur der Akzentsilbe und der Anzahl der
nachfolgenden Silben auf die Grenzen der Wahrnehmung mittlerer Gipfel illustriert. Dafür
verwenden sie die Äußerungen „Sie macht”, „Sie machen”, „Sie malt” und „Sie malen”. Die
Äußerungen unterscheiden sich jeweils durch das Vorhandensein einer weiteren Silbe nach
dem Nuklearakzent, durch die Quantität des Vokals (die ersten beiden Äußerungen
beinhalten Kurzvokale, die letzten beiden Langvokale) und durch die Menge an
Stimmhaftigkeit nach dem Vokal ([l] vs. []).
Die Resultate von Gartenberg und Panzlaff-Reuter weisen erstens auf einen
unterschiedlich großen Varianzbereich für die Wahrnehmung von mittleren Gipfeln hin.
Dieser ist am größten in „Sie macht” (50% der Vokaldauer, 95ms) und am kleinsten in „Sie
malt” (25% der Vokaldauer, 60ms). Außerhalb dieses Bereichs werden entweder frühe oder
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so genannte ‘späte Gipfel’ (vgl. Kohler 1991b) perzipiert. Zweitens können Gartenberg und
Panzlaff-Reuter äußerungsabhängige Kategoriengrenzen des mittleren Gipfels aufzeigen. In
„Sie macht” werden bereits sehr früh im Nukleus positionierte F0-Maxima als mittlere Gipfel
wahrgenommen. In den Äußerungen mit Langvokal „Sie malt” und „Sie malen” hingegen
werden F0-Gipfel erst später im Nukleus als mittel perzipiert. Der Faktor der nachfolgenden
unbetonten Silbe war hierbei nicht relevant. Anders ist dies für die Äußerung mit Kurzvokal
und nachfolgend unbetonter Silbe. In „Sie machen” werden erst F0-Maxima an der finalen
Grenze des Vokals als mittel wahrgenommen. Davor positionierte F0-Gipfel werden jeweils
als früh perzipiert.
Die vorangestellten Untersuchungen geben einen Einblick in die breite Spanne an
Einflussfaktoren auf die Kodierung phonologischer Intonationseinheiten. Ihre Ergebnisse
deuten an, dass die beobachteten Faktoren über Sprachen hinweg in ähnlicher Weise auf die
Kodierung einwirken. Ich habe keine erschöpfende Zusammenstellung aller bekannten
Faktoren gegeben. Bruce (1990) und D’Imperio (2002) führen unter anderem die
Sprechgeschwindigkeit, die jeweilige Intonationseinheit selbst sowie deren angrenzendes
tonales Umfeld als weitere Einflussfaktoren an. Kohler (1991b) stellt im Zusammenhang mit
den „gelogen”-Stimuli (vgl 3.1) in den Diskriminationsexperimenten ausgeprägte Effekte der
Präsentationsreihenfolge (time order effects) auf die Wahrnehmung der Kategoriengrenze
fest (vgl. Abb. 6b, S. 33).
 Obwohl die Liste an bekannten Einflussfaktoren auf die Kodierung phonologischer
Intonationseinheiten wie die des frühen und mittleren Gipfels sehr umfangreich ist, wurden
gipfelinterne Faktoren (im Deutschen) bislang kaum gezielt erforscht. Die Untersuchung des
Einflusses gipfelinterner Faktoren hat sich im Deutschen vor allem auf die Wahrnehmung
von Akzent beschränkt. Das gilt sowohl für die Produktion, als auch für die Perzeption (vgl.
Kohler 1991b:164ff; Kohler und Gartenberg 1991). Ich werde mich daher in meiner
Untersuchung dem gipfelinternen Faktor der Gipfelgestalt und seiner Rolle in der Intonation
des Deutschen widmen. Der Einfluss unterschiedlicher Gipfelgestalten auf die Wahrnehmung
früher und mittlerer Gipfel soll untersucht werden. Zuvor soll unter 3.3 einige Literatur
zusammengetragen und vorgestellt werden, aus der Hypothesen über den Einflussfaktor der
Gipfelgestalt in der Kodierung früher und mittlerer Gipfel für meine Untersuchung abgeleitet
werden können.
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3.3  Die Rolle der Gipfelgestalt in der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel
Kohler (1991b) testet den Einfluss verschiedener Silbenstrukturen auf die Position der
Kategoriengrenze zwischen frühen und mittleren Gipfeln im akustischen Signal. Er
resynthetisiert dazu Synchronisationskontinua über verschieden strukturierten
Nuklearakzent- silben. Die Äußerungen wurden syntaktisch analog zum Ausgangssatz „Sie
hat ja gelogen” konstruiert. Durch die natürliche Produktion wurde die Gipfelgestalt und
Gipfelhöhe zwischen den Kontinua nicht konstant gehalten. An- und Abstieg des
Grundfrequenzgipfels wurden in allen Kontinua parallel über die drei
Synchronisationskategorien verschoben. So blieb die Gipfelgestalt - anders als bei „gelogen”
- für beide zeitlichen Verschiebungsrichtun- gen intakt. Die Stimuli der
Synchronisationskontinua wurden wie im ersten „gelogen”- Experiment (vgl. 3.1) zu einer
aufsteigend geordneten Reihe zusammengestellt und von Versuchspersonen auf
Veränderungen in der Satzmelodie beurteilt. Die Konzentration von wahrgenommenen
Veränderungen in der Satzmelodie auf bestimmte Stimuli kann als Indikator für die Position
der Kategoriengrenze über der Akzentsilbe verwendet werden.
      Für „Sie hat ja gejodelt“ zeigt Kohler (1991b:139), dass sich die wahrgenommenen
Veränderungen in der Sprechmelodie auf Zeitpunkte konzentrieren, in denen das Maximum
des F0-Gipfels mit der Hälfte oder dem Ende der F2-Transitionen von [jo] zusammenfällt.
Kohler (1991b) schließt hieraus, dass die Kategoriengrenze zwischen frühen und mittleren
Gipfeln im akustischen Signal im Vergleich zu den „gelogen“-Experimenten zum
Silbenanfang hin verschoben ist.
Er erklärt dies mit der Beschaffenheit der akustischen Bruchstelle zwischen dem
Vokal und dem vorangehenden Konsonanten. Diese ist in „gejodelt“ schwächer ausgeprägt
als in „gelogen“. In „gejodelt“ sind die Formanttransitionen zum [o] hin weniger abrupt.
Auch die Intensitätsdifferenz zwischen Konsonant und nachfolgendem Vokal ist für
„gejodelt“ geringer (vgl. Abb. 1 und Abb. 9 in Kohler 1991b). Kohler argumentiert, dass die
Versuchspersonen die Segmentgrenze zwischen dem akzentuierten Vokal und dem
vorangehenden Konsonanten nicht genau detektieren konnten. Dadurch entstehen
Diskrepanzen zwischen der wahrgenommenen Synchronisation und der physikalisch
messbaren Synchronisation.
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Dieser Argumentation steht ein wesentlicher Aspekt entgegen. Eine nur unscharf
wahrnehmbare Segmentgrenze müsste sich auch in einem unsicheren Antwortverhalten der
Versuchspersonen widerspiegeln. Zu erwarten wäre deshalb, dass sich die wahrgenommenen
Veränderungen der Satzmelodie (‘anders’-Antworten) nicht auf einen bestimmten Stimulus
konzentrieren, sondern über mehrere Stimuli gleichmäßig verteilt sind und dadurch kein
eindeutiges Maximum ausbilden. Die Häufigkeitsverteilungen für wahrgenommene Melodie-
veränderungen aus der „gejodelt”- und „gelogen”-Reihe des ersten Experiments bestätigen
diese Erwartung nicht. Auch für „gejodelt” ist ein klares Diskriminationsmaximum an einem
Stimulus der Reihe vorhanden, das mit 67% aller möglichen ‘anders’-Antworten genauso
hoch ausfällt wie das von „gelogen” (vgl. Kohler 1991b:139 und 3.1). Lediglich im Stimulus
zuvor wurde bei „gejodelt” bereits öfter eine Veränderung in der Intonation gehört als in den
„gelogen”-Sätzen. Dafür gilt umgekehrt, dass der Stimulus nach dem Diskriminations-
maximum bei „gejodelt” weniger Wahrnehmungsveränderungen hervorruft als bei
„gelogen”.
In diesem langsameren Abstieg vom Diskriminationsmaximum bei „gelogen” spiegelt
sich eine Tendenz für die Position der Kategoriengrenze wider. Kohler bringt diese
Eigenschaft der Daten darin zum Ausdruck, dass er für die Position der Kategoriengrenze
einen Synchronisationsrahmen (30-60ms nach Von) und keinen Synchronisationspunkt angibt.
Wird diese Vorgehensweise auf den „gejodelt”-Fall übertragen, so weist der langsamere
Aufstieg zum Diskriminationsmaximum in Richtung einer pränuklearen Kategoriengrenze.
Vorausgesetzt, dass die Hörer das Referenzelement der Segmentgrenze zwischen [j]
und [o] ähnlich eindeutig detektieren konnten wie zwischen [l] und [o], wäre die
Wahrnehmung mittlerer Gipfel bei zentral oder links synchronisierten F0-Maxima nicht zu
erklären. Nach Kohlers Hypothese zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel (vgl. 3.1) muss
das F0-Maximum für mittlere Gipfel nach dem Vokalbeginn positioniert sein. 
Für eine Lösung dieses Problems stellt sich zunächst die Frage, warum allein in
„gejodelt” eine Verschiebung der Kategoriengrenze in Richtung des silbeninitialen
Konsonanten stattgefunden hat. Die Ergebnisse aller übrigen Äußerungen, die auf den Faktor
der Silbenstruktur hin untersucht wurden, gehen mit denen von „gelogen” konform. Die
Gipfelgestalt kann eine alternative Antwort bieten. Bei einer visuellen Inspektion der durch
Kohler gegebenen F0-Analysen zu jedem Satz fällt auf, dass der Grundfrequenzgipfel über
„gejodelt” von allen natürlich produzierten die größte Gipfelhöhe aufweist. Sein
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F0-Maximum liegt mit annähernd 200Hz ungefähr 60Hz höher als der Hochpunkt in
„gelogen” und gut 30Hz höher als die Hochpunkte in „gelungen”, „arbeiten” und „geritten”
(vgl. Kohler 1991b). Da sich der Aufstieg jedoch über einen vergleichbaren Zeitraum
erstreckt, verläuft dessen F0-Gradient zwangsläufig steiler als alle anderen.
Odé (1990) zeigt anhand einiger Beispiele aus verschiedenen Sprachen Diskrepanzen
zwischen dem physikalischen F0-Verlauf und dem wahrgenommenen Tonhöhenverlauf auf.
Ich habe bereits zu Beginn meiner Arbeit (vgl. 2.2) anhand einiger Studien auf die
fundamentale Bedeutung einer formalen Trennung dieser beiden Domänen für die
Beschreibung der Intonation hingewiesen. Odé beschreibt informelle
Perzeptionsexperimente, in denen trainierte Hörer die Intonationseinheiten über prominenten
Silben bestimmt haben. Dabei haben sie aus einem Pool an Intonationseinheiten wählen
können, die das holländische Intonationsmodell von ‘t Hart et al. (1990) zur Verfügung stellt.
Odé (1990) führt die natürlich produzierte Frage „Waarom kan er nou nooit een programma
normaal beginnen?” (‘Warum kann eine Sendung denn niemals normal anfangen?’) aus dem
Holländischen an, in der „nooit” von allen Hörern übereinstimmend als akzentuiert beurteilt
wurde. Die Hörer waren sich darüber hinaus einig, eine steigende Tonhöhenbewegung über
„nooit” zu perzipieren und ordneten dieser Silbe eine Intonationskategorie mit dem Merkmal
[+rise] zu. Odé beschreibt die dazugehörige F0-Kontur als einen steilen Anstieg, der von
einem flacheren Abstieg gefolgt wird. Die Gipfelkontur ist mit der Akzentsilbe zentral
synchronisiert. Somit fällt F0 den gesamten akzentuierten Vokal hindurch ab.
Dieser von Odé (1990) festgehaltene Umstand ist auf das zuvor diskutierte
„gejodelt”- Beispiel übertragbar. In beiden Fällen ist der F0-Verlauf und dessen
Synchronisation ähnlich.
Wenn ein besonders steiler F0-Anstieg im pränuklearen Konsonanten (gegenüber
einem flacheren F0-Abstieg im Vokal) die perzeptorisch dominierende Tonhöhenbewegung
über der Silbe bzw. über dessen Nukleus stellen kann, dann erfüllt dieser steile pränukleare
Anstieg die gleiche Funktion wie ein weniger steiler nuklearer F0-Anstieg. Folglich mündet
er in das Perzept eines mittleren Gipfels. Die Beobachtungen von Odé können somit erklären,
warum im „gejodelt”-Experiment zentral oder links synchronisierte Gipfel bereits als mittlere
Gipfel perzipiert wurden. Dass es sich in „nooit” um eine Abfolge von Nasal und Vokal
(ähnlich mit [no]) handelt, schwächt Kohlers Argumentationsweg über die uneindeutige
akustische Bruchstelle zwischen Silbenkopf und -kern gleichzeitig ab.
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Das „gejodelt”-Beispiel von Kohler (1991b) und die auditive Beschreibung eines
akustisch ähnlichen Falls in Odé (1990) können als Hinweise auf die Relevanz der
Gipfelgestalt in der Signalisierung früher und mittlerer Gipfel interpretiert werden.
Die Studie von D’Imperio und House (1997) enthält weitere Hinweise hierauf.
D’Imperio und House untersuchen die Signalisierung des Satzmodus im neapolitanischen
Dialekt des Italienischen. Sie vermuten, dass die Differenzierung zwischen Entscheidungs-
fragen gegenüber Aussagen mit engem Fokus durch unterschiedliche Positionen des
F0-Gipfels über dem Vokal der Nuklearakzentsilbe getragen wird. Beschreibungen von
D’Imperio und House zufolge werden die F0-Maxima für Entscheidungsfragen in der
Vokalmitte oder gegen Ende des Vokals realisiert, während kontrastive Aussagen durch
F0-Maxima in der unmittelbaren Nähe des Vokalbeginns gekennzeichnet sind.
Diese Analyse der Gipfelsynchronisation aus natürlich produzierten Äußerungen gab
den Anlass zur Resynthese zweier Synchronisationskontinua, ausgehend von den natürlich
produzierten Grundfrequenzgipfeln einer kontrastiven Aussage und einer Entscheidungsfrage
über dem konstanten Trägersatz „Mamma andava a ballare da Lalla” (‘Mutter ging
normalerweise bei Lalla’s tanzen’). Die Grundfrequenzverläufe beider Äußerungen wurden
auf einem gemittelten F0-Niveau stilisiert. Die F0-Gipfel über der Nuklearakzentsilbe <La->
aus „Lalla” erhielten somit eine identische Gipfelhöhe. Ihre unterschiedlichen
Gipfelgestalten wurden jedoch nicht aneinander angeglichen. Im F0-Gipfel der kontrastiven
Aussage war der Anstieg steiler als der Abstieg. In der Entscheidungsfrage stimmten die
Neigungen von An- und Abstieg annähernd mit der des flacheren Abstiegs aus der
kontrastiven Aussage überein. F0-Gipfel wie der der Entscheidungsfrage, die sich im
Vergleich zu anderen durch mindestens eine flachere Neigung auszeichnen, werden
nachfolgend als stumpfe Gipfel bezeichnet. Der F0-Gipfel der kontrastiven Aussage ist dem
gegenüber als spitzer Gipfel zu beschreiben. Für beide Originaläußerungen wurden innerhalb
der Vokalgrenzen fünf äquidistante F0-Gipfelverschiebungen konstruiert. Bei der
Verschiebung blieb die Gipfel- gestalt jeweils intakt. Die Stimuli beider
Synchronisationskontinua wurden vervielfältigt, randomisiert und von 20 Muttersprachlern
des neapolitanischen Dialektes auf die Perzeption von ‘Aussage’ und ‘Frage’ hin beurteilt.
Die Ergebnisse des Experimentes zeigen, dass der Satzmodus für beide
Synchronisationskontinua ab einer F0-Gipfelposition von zirka 60ms nach dem Vokalbeginn
von einer Aussage in eine Frage umkippt. Damit kann die Intonation allein diese syntaktische
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Funktion ausfüllen. Die Kategoriengrenze liegt in einem ähnlichen Bereich, wie sie Kohler
für frühe und mittlere Gipfel in den „gelogen”-Experimenten gefunden hat (vgl. 3.1).
D’Imperio und House stellen jedoch Unterschiede im Umkippen zwischen beiden Kontinua
fest und ordnen diese dem Einfluss der unterschiedlichen Gipfelgestalten zu. Der stumpfere
Gipfel der stilisierten Frageäußerung ist auch in sehr frühen linken Synchronisationen
weniger eindeutig als ‘Aussage’ erkannt worden. Der Übergang zur Wahrnehmung einer
Frage setzt für diese Gipfelgestalt früher ein und verläuft insgesamt gradueller als für den
spitzeren Grundfrequenzgipfel der natürlich produzierten Aussage. Die größeren Standard-
abweichungen für die Stimuli des flachgipfligen Synchronisationskontinuums weisen zusätz-
lich auf weniger konsistente Antworten der Versuchspersonen hin. Die Daten sind so zu
interpretieren, dass die stumpferen Gipfelgestalten zu einer unschärferen und geringfügig
früher positionierten Kategoriengrenze geführt haben als die spitzeren.
Kohlers Hypothese einer uneindeutigeren akustischen Bruchstelle zwischen
silbeninitialem Konsonanten und nachfolgendem Vokal (S. 46) bietet sich auch für diese
Untersuchung nicht zur Erklärung der unterschiedlichen Schärfe und Position der
Kategorien- grenze an. Die Silbenstruktur ist in beiden Fällen phonologisch identisch.
D’Imperio und House weisen jedoch darauf hin, dass der Lateral in der kontrastiven Aussage
mit einer längeren Dauer realisiert wurde. Wenn eine geringere Lateraldauer zu einer
perzeptorisch schwächeren Segmentierung der angrenzenden Laute führt, dann kann Kohlers
Hypothese bei der Deutung der gefundenen Resultate nicht vollständig vernachlässigt
werden.
Aus einer Gegenüberstellung mit Plateaustimuli schließen D’Imperio und House, dass
die F0-Transition der unmittelbare acoustic cue für den phonologischen Unterschied ist.
Nuklear fallende F0-Bewegungen kodieren Aussagen, nuklear steigende Bewegungen
kodieren Fragen. Wäre die F0-Transition ein mittelbarer cue für einen dahinter stehenden
Tonhöhenkontrast, dann müsste ein durchgehend hohes F0-Plateau über dem Nukleus eine
genauso eindeutige Frage kodieren wie ein nuklearer F0-Anstieg. Die Daten können dies
nicht belegen. Somit ist nicht nur die Kategoriengrenze, sondern auch die Art der Kodierung
der phonologischen Intonationseinheiten mit den Erkenntnissen von Kohler (1991b) zu den
frühen und mittleren Gipfeln des Deutschen vergleichbar.
Gósy und Terken (1994) untersuchen die Rolle der drei phonetischen Dimensionen in
F0-Gipfeln (Synchronisation, Gipfelgestalt und Gipfelhöhe) bei der Kodierung des
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Satzmodus im Ungarischen. Entscheidungsfragen und Aussagen werden im Ungarischen
ausschließlich durch die Intonation differenziert. Die Entscheidungsfragen sind durch einen
F0-Gipfel über der vorletzten (unakzentuierten) Silbe einer Äußerung gekennzeichnet.
Aussagen besitzen dieses Merkmal nicht. F0-Gipfel sind hier nur über akzentuierten Silben
verteilt. Es kann nun passieren, dass äußerungsfinal ein zweisilbiges Wort mit dem
Nuklearakzent auf der ersten Silbe steht. Hierfür würde die intonatorische Differenzierung
des Satzmodus ambig werden.
Gósy und Terken finden durch Perzeptionsexperimente (2AFC-Tests) mit naiven
ungarischen Muttersprachlern heraus, dass der Unterschied zwischen Entscheidungsfrage und
Aussage in solchen Konstellationen primär durch die Synchronisation des F0-Gipfels über
der Akzentsilbe aufrecht erhalten wird. Die Äußerungen „De elkérte a labdát” (‘Aber er
fragte nach dem Ball’) werden als Aussagen gehört, wenn das F0-Maximum im pränuklearen
[l] oder weniger als 60ms nach Von positioniert ist. Ab 60ms nach Von wechseln die
Antworten abrupt zur Wahrnehmung von Fragen. Somit fällt die Kategoriengrenze erneut mit
der zusammen, die Kohler (1991b) für frühe und mittlere Gipfel des Deutschen in den
„gelogen”-Experimenten aufgezeigt hat.
Gósy und Terken stellen weiter fest, dass bereits Gipfel mit einem pränuklearen
F0-Maximum, die nach dem KIM in die Kategorie des frühen Gipfels fallen würden, eine
Entscheidungsfrage signalisieren können, wenn ihr F0-Maximum besonders hoch liegt und
An- und Abstieg somit sehr steil ausfallen. Eine Konstellation aus flachem Anstieg und
steilem Abstieg setzt hingegen die Wahrnehmung von Entscheidungsfragen selbst bei
solchen Gipfelsynchronisationen herab, die im KIM eindeutig als mittel beschrieben werden
würden. Die umgekehrte Gipfelkonfiguration aus steilem Anstieg und flachem Abstieg
unterstützt die Wahrnehmung von Entscheidungsfragen und sorgt bereits im Bereich der
Kategoriengrenze für vermehrte ‘Frage’-Urteile der Versuchspersonen.
Die angeführten Untersuchungen zum Ungarischen und zum neapolitanischen Dialekt
des Italienischen involvieren einen ähnlichen Kontrast intonatorischer Einheiten, wie er für
frühe und mittlere Gipfel von Kohler im Deutschen experimentell nachgewiesen wurde. Jede
Sprache verbindet diesen intonatorischen Kontrast jedoch mit anderen linguistischen Funk-
tionen. Die Ähnlichkeiten kommen vor allem in vergleichbaren Positionen der Kategorien-
grenzen im akustischen Signal zum Ausdruck. Zusätzlich weist die Gegenüberstellung von
Grundfrequenzgipfeln und F0-Plateaus im akzentuierten Nukleus sowohl bei Kohler (1991b)
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als auch bei D’Imperio und House (1997) die F0-Bewegung als unmittelbaren acoustic cue
aus. Unter 3.2 konnte gezeigt werden, dass sich die Grenzen dieser Intonationseinheiten in
Produktion und Perzeption in Abhängigkeit von segmentellen und nicht-segmentellen
Einflussfaktoren parallel verschieben, und dass vergleichbare Einflussfaktoren sprachüber-
greifend zu vergleichbaren Verschiebungsmustern führen. Kohler (1991b:156) zeigt ferner,
dass nicht-deutsche Hörer in deutschsprachigen Stimuli frühe und mittlere Gipfel qualitativ
und quantitativ vergleichbar mit deutschen Muttersprachlern diskriminieren.
          Alle diese Erkenntnisse sind Indizien dafür, dass diese kontrastierenden Intonationsein-
heiten auf einer sprachunabhängigen psychophonetischen Basis verankert sind (vgl. Kohler
1991b:156). Obwohl die Mechanismen und Strategien ihrer Kodierung sprachindividuelle
Präferenzen und Besonderheiten aufweisen mögen, müssen die hierdurch hervorgerufenen
Effekte auf die Wahrnehmung beider Intonationseinheiten sprachübergreifend ähnlich sein.
        Auf der Grundlage dieser Überlegungen erwarte ich entgegen der Ansicht von Kohler
(vgl. 3.1), dass die Gipfelgestalt auch im Deutschen einen Einfluss auf die Wahrnehmung
früher und mittlerer Gipfel ausübt. Dieser Einfluss orientiert sich an den Erkenntnissen von
D’Imperio und House (1997) sowie von Gósy und Terken (1994). Im Gegensatz zu spitzen
Gipfeln werden stumpfe Gipfelgestalten zu einer unschärferen Kategoriengrenze führen.
Über Grundfrequenzgipfel mit steilem Anstieg und flachem Abstieg bzw. einer umgekehrten
Gipfelgestalt kann die wahrgenommene Kategoriengrenze im akustischen Signal zu beiden
Seiten verschoben werden. Sie wird für die letztgenannte Gipfelgestalt später im Signal
erwartet als für die erstgenannte. Den Beobachtungen von Odé (1990) und den Resultaten
von Gósy und Terken (1994) zufolge müssten auch Gipfel mit pränuklearen F0-Maxima als
mittlere Gipfel perzipiert werden können.
Wenn sich meine Erwartungen in der nachfolgend präsentierten Untersuchung
bestätigen, würde dies den Verdacht erhärten, dass die Beschaffenheit der akustischen
Bruchstelle in „gejodelt” nicht (alleine) ausschlaggebend für die Verschiebung der
Kategoriengrenze in Richtung Von gewesen sein muss. Es würde ferner zeigen, dass die
Relation zwischen Von und F0-Maximum nicht der alleinige acoustic cue in der Kodierung
des frühen und mittleren Gipfel des Deutschen ist. Gósy und Terken (1994) schließen anhand
ihrer Daten auf einen trade off in der Kodierung des Satzmodus im Ungarischen unter den
genannten Umständen. Die Synchronisationsdimension ist hierin der primäre cue,
Gipfelgestalt und Gipfelhöhe werden als sekundäre cues betrachtet. Etwas Entsprechendes
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müsste auch für das Deutsche postuliert werden. Derartige Erkenntnisse müssten in der
Modellierung der Intonation durch das KIM (Kohler 1991a) berücksichtigt werden.
Diese Erwartungen werden zu Beginn meiner eigenen Untersuchungen in die
Formulierung von experimentell überprüfbaren Hypothesen einfließen.
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4   Eigene Untersuchung zur Interaktion von Synchronisation und
     Gipfelgestalt in der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel
Meine Untersuchung erforscht die Interaktion zweier Zeitvariablen in F0-Gipfeln für die
Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel des Deutschen. Experimente von Kohler (1991b)
zeigen hierzu, dass die erste Zeitvariable in Form der Synchronisation bei der Identifikation
und Diskrimination früher und mittlerer Gipfel eine wichtige Stellung einnimmt (vgl. 3.1).
Die Rolle der Gipfelgestalt als zweite Zeitvariable in Grundfrequenzgipfeln ist für diesen
phonologischen Minimalpaarkontrast des Deutschen weitgehend unerforscht. Aus anderen
Sprachen sind jedoch Einflüsse der Gipfelgestalt auf einen ähnlich gelagerten Kontrast
phonologischer Intonationseinheiten bekannt (vgl. 3.3).
Die Ziele meiner Untersuchung bestehen darin, die Übertragbarkeit dieser
Erkenntnisse auf die frühen und mittleren Gipfel des Deutschen zu testen und zugleich den
von Kohler (1991b) aufgezeigten Einfluss der Synchronisation an einem neuen Lautsyntagma
zu bestätigen. Die systematische Variation beider Zeitvariablen über mehrere Perzeptions-
experimente wird Rückschlüsse darüber erlauben, welche Zeitvariable einflussreicher in der
Signalisierung früher und mittlerer Gipfel ist. Zusätzlich liefert sie Indizien zur Form dieser
Signalisierung und gibt dadurch Aufschluss darüber, ob die F0-Transitionen als unmittelbarer
oder mittelbarer acoustic cue dieses phonologischen Kontrastes (vgl. 3.1, S. 41) betrachtet
werden müssen. Nachfolgend werden die Hypothesen formuliert, die in meiner Untersuchung
zu testen sind. 
Hypothesen zum Einfluss der Synchronisation auf die Wahrnehmung früher und
mittlerer Gipfel:
1(a) Eine F0-Gipfelverschiebung vom Anfang der Satzakzentsilbe zur Mitte ihres akzen- 
tuierten Vokals lässt die Wahrnehmung kategorial von frühen zu mittleren Gipfeln
umkippen.
1(b) Die Zeitvariable der Synchronisation ist ein wichtigerer Faktor in der Signalisierung 
früher und mittlerer Gipfel als die Gipfelgestalt. 
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Hypothesen zum Einfluss der Gipfelgestalt auf die Wahrnehmung früher und mittlerer
Gipfel:
2(a) Die zeitliche Relation zwischen dem F0-Maximum eines Grundfrequenzgipfels und 
dem Beginn des Vokals der satzakzentuierten Silbe (Von) ist nicht der alleinige 
acoustic cue in der Differenzierung früher und mittlerer Gipfel. Der phonologische 
Minimalpaarkontrast wird vielmehr multifaktoriell kodiert.
2(b) Die Gipfelgestalt ist einer dieser Faktoren. Verschiedene Gipfelgestalten verschieben 
die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel über einem gleichbleibenden Synchro- 
nisationskontinuum.
2(c) Gipfel mit steilem Abstieg unterstützen die Wahrnehmung früher Gipfel. Flache An- 
stiege schwächen die Wahrnehmung mittlerer Gipfel ab. 
2(d) Gipfel mit steilem Anstieg oder flachem Abstieg unterstützen die Wahrnehmung 
mittlerer Gipfel.
2(e) Stumpfe F0-Konturen mit flachem An- und/oder Abstieg führen zu größerer Unsi- 
cherheit in der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel als spitze F0-Konturen. Die 
Kategoriengrenze zwischen beiden Einheiten ist dadurch weniger eindeutig lokalisier-
bar als für spitze Gipfel.
Hypothese zur Form der Signalisierung früher und mittlerer Gipfel:
Bolinger (1972:156) weist auf die Kontroverse in der Konzeptualisierung und Modellierung
der Intonation hin, in der sich zwei diametrale Ausrichtungen herauskristallisiert haben. Das
„level camp” stellt die funktionalen Einheiten der Intonation als Töne dar. Phonologische
Unterschiede zwischen diesen funktionalen Intonationseinheiten werden durch die
Zuweisung der Töne zu mindestens zwei distinktiven Tonebenen (vgl. Pike 1945; Beckman
und Pierrehumbert 1986) erreicht. Das „contour camp” repräsentiert die funktionalen
Intonations- einheiten als Konturen, die sich aus den Grundbausteinen fallender und
steigender Tonhöhen- bewegungen zu größeren Einheiten (wie Gipfel oder Hutmuster, vgl.
Kohler 1991a; ‘t Hart et al. 1990) zusammenfügen. Phonologische Unterschiede entstehen
mit Bezug auf Merkmale der Kontur.
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Da sowohl Ton- als auch Konturansätze die gleiche phonetische Oberfläche
beschreiben, ist der phonologische Unterschied zwischen frühen und mittleren Gipfeln des
Deutschen in Modellen beider Seiten erfasst (vgl. Kohler 1991a; Grice und Baumann 2002).
Die Frage ist, welche Modelle die perzeptorische Realität bzw. die Form der Signalisierung
adäquater erfassen. Aus Hörtests mit Plateaukonturen hat sich bei Kohler (1991b, vgl. 3.1)
sowie D’Imperio und House (1997, vgl. 3.3) die F0-Bewegung als unmittelbarer acoustic cue
für den phonologischen Unterschied zwischen frühen und mittleren Gipfeln herausgestellt.
Meine Hypothese hierzu lautet daher wie folgt:
(3) Der phonologische Unterschied zwischen frühen und mittleren Gipfeln wird über 
Tonhöhenbewegungen signalisiert. Die F0-Bewegungen sind kein mittelbarer acoustic
cue für einen dahinter stehenden Tonhöhenkontrast. Vorausgesetzt, 1(a) und 2(b) tref-
fen zu, führt dies dazu, dass die Wahrnehmungsveränderung von frühen zu mittleren 
Gipfeln für unterschiedliche Gipfelgestalten in einer bestimmten Reihenfolge statt- 
findet. Gemäß 2(d) werden flach-steile Konturen am längsten als frühe Gipfel perzi- 
piert. Am zweitlängsten werden flach-flache Konturen als früh perzipiert werden, da 
ihnen ein steiler Anstieg fehlt. Konturen mit einem steilen Anstieg, aber einem ebenso
steilen Abstieg (vgl. 2c) werden früher als flach-flache Konturen zur Wahrnehmung 
mittlerer Gipfel führen. Gemäß 2(c) werden steil-flache Konturen vor allen anderen 
als mittlere Gipfel wahrgenommen.
Erweist sich die F0-Transition bzw. die daran gebundene Tonhöhenbewegung lediglich als
mittelbarer acoustic cue für einen dahinter stehenden Tonhöhenkontrast, dann werden die
Konturen mit identischen Gradienten zu beiden Seiten des F0-Maximums die Extrema dieser
Reihenfolge bilden. Die flach-flachen Konturen beinhalten die meisten hohen F0-Werte.
Wenn das Perzept von Höhe über dem Nukleus der Akzentsilbe entscheidender für das
Perzept mittlerer Gipfel ist als eine aufsteigende Tonhöhenbewegung, dann sollten
flach-flache Konturen noch vor den steil-flachen als mittel wahrgenommen werden.
Steil-steile Konturen beinhalten die meisten tiefen F0-Werte. Sie sollten entsprechend am
längsten als frühe Gipfel perzipiert werden.
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4.1  Methode
Diese Hypothesen werden in Perzeptionsexperimenten zur Diskrimination und Identifikation
verschieden synchronisierter F0-Gipfel über einer konstanten Satzakzentsilbe getestet. Die
relevanten Aspekte des Versuchsdesigns werden nachfolgend vorgestellt. Hierfür wird
zunächst das zugrunde liegende Sprachmaterial und dessen Auswahlkriterien vorgestellt.
Anschließend gehe ich auf die Herstellung der Stimuli ein. Ein weitere Abschnitt behandelt,
wie diese Stimuli in die einzelnen Perzeptionsexperimente eingebaut werden. Die Methode
schließt mit einer Beschreibung der Durchführung der einzelnen Hörtests. Damit die
Ergebnisse mit denen von Kohler (1991b, vgl. 3.1) verglichen werden können, habe ich mich
in allen Aspekten wesentlich an seinen Vorgehensweisen orientiert.
4.1.1  Sprachmaterial
Die systematischen Manipulationen der F0-Kontur fanden über einer konstanten Äußerung
statt. Damit wurde ein unkontrollierter Einfluss gipfelexterner Faktoren (vgl. 3.2) auf die
Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel ausgeschlossen. Die Äußerung musste eine Reihe
von Kriterien erfüllen. Es sollte sich um einen Aussagesatz mit tief auslaufendem F0 handeln,
in dem nur eine satzakzentuierte Silbe vorkommt. Im Gegensatz zu den „gelogen”-
Experimenten sollte diese satzakzentuierte Silbe ebenso wie die gesamte Äußerung
durchgehend stimmhaft sein. Die permanente Anwesenheit der physikalischen
Grundfrequenz macht diesen Parameter experimentell kontrollierbar. Die Kontrolle zeigt sich
darin, dass das gesamte F0-Muster über der Äußerung für eine systematische Manipulation
zugänglich wird.
Die Struktur der Satzakzentsilbe sollte zusätzlich eine möglichst ausgeprägte
akustische Bruchstelle zwischen dem letzten Konsonanten im Silbenkopf und dem ersten
Vokal im Silbenkern enthalten. Falls meine Ergebnisse zur Position der Kategoriengrenze
früher und mittlerer Gipfel im akustischen Signal von denen Kohlers abweichen, stellt diese
Vorgehensweise sicher, dass diese Abweichungen nicht durch einen uneindeutig
detektierbaren Vokalbeginn erklärt werden können (vgl. 3.3, S. 46). Nur so lassen sich
Aussagen zur Rolle der Gipfelgestalt in der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel treffen.
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Über der Satzakzentsilbe sollten auch Synchronisationskontinua für F0-Gipfel mit
flachen Neigungen in An- und Abstieg konstruiert werden können, ohne dass die Gipfel-
peripherie an die Grenzen der Äußerung stößt und zu einem Teil abgeschnitten werden muss.
Dafür muss zu beiden Seiten der Satzakzentsilbe genug stimmhaftes Lautmaterial vorhanden
sein.
Unter der Berücksichtigung aller genannten Kriterien habe ich mich für die Äußerung
„Sie war mal Malerin” entschieden. Die Silbe <Ma-> aus „Malerin” ist hierin die einzige
Satzakzentsilbe. Die Äußerung wurde von mir mehrfach mit konstanter Sprechgeschwin-
digkeit in einer schallisolierten Kabine produziert und mit 16kHz Abtastrate und 16bit
Amplitudenauflösung digital aufgezeichnet. Die Äußerungen wurden mit intendiert monoto-
nem F0-Verlauf realisiert, um bei einer späteren Manipulation der F0-Kontur bestmögliche
Resynthese-Ergebnisse zu erzielen, und um im Hinblick auf den natürlichen Parallelismus
zwischen Gipfelkategorien und Intensitätsverteilung in der Äußerung (Kohler 1991b:144)
keine intensitätsbedingten Präferenzen zur Wahrnehmung früher oder mittlerer Gipfel zu
erzeugen.
Bei der Produktion wurde darauf geachtet, dass <Ma-> als einziger Akzent der
Äußerung perzipiert werden konnte. Da F0-Gipfel erst in späteren Resynthesen hinzukamen
(vgl. 4.1.2), wurde <Ma-> nach den Erkenntnissen von Fry (1958) mit längerer Dauer und
größerer Intensität produziert als die angrenzenden Äußerungsabschnitte.
6Satzakzentsilbe: Intensitätsdifferenz /a/-/m/ (dB)
195Satzakzentsilbe: Dauer /a/ (ms)
100Satzakzentsilbe: Dauer /m/ (ms)
1.120Gesamtdauer (ms)
[zivamalmaln]Phonetisch-allophonische Transkription
Ausgewählte Originaläußerung „Sie war mal Malerin” (MalerinOrig)
Tabelle 2: Ausgewählte Originaläußerung „Sie war mal Malerin” mit Satzakzentsilbe <Ma->.
Die Dauern wurden anhand des Sonagramms bestimmt. Die Intensität ist der Mittelwert von
einem segmentinitialen, -medialen und -finalen Messpunkt. Alle Angaben wurden auf 1ms
bzw. 1dB gerundet.
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Die produzierten Äußerungen wurden perzeptorisch und messphonetisch darauf überprüft,
inwieweit sie den gestellten Kriterien gerecht wurden. Die geeignetste Äußerung (MalerinOrig)
wurde zur Weiterverarbeitung in der Resynthese ausgewählt. Tabelle 2 fasst einige
phonetische Details dieser Äußerung zusammen. In Abbildung 11 sind ein Oszillogramm,
Sonagramm und Intensitätsverlauf dieser Äußerung abgebildet.
Neben den mit monotoner F0-Kontur produzierten Äußerungen wurde „Sie war mal
Malerin” mehrfach mit intendiert frühen und mittleren Gipfeln produziert. Diese
Produktionen enthielten Anhaltspunkte über die Variationsbreite der Synchronisation und
über den genutzten F0-Bereich des Sprechers. Die Anhaltspunkte konnten bei der
Konstruktion der Gipfelgestalten und des Synchronisationskontinuums berücksichtigt werden
(vgl. 4.1.2). Sie erhöhen den Authentizitätseindruck der Stimuli.
4.1.2  Stimuliherstellung
Dieser Abschnitt schildert Vorgehensweisen und Hintergründe zur Generierung der
F0-Konturen über der ausgewählten Äußerung. Die Stimuli wurden mit Hilfe von praat in der
Version 3.8.27 (Boersma und Weenik, siehe Literaturverzeichnis) konstruiert und generiert.
Die annähernd ebene F0-Kontur über MalerinOrig wurde vollständig durch eine neue
F0-Kontur ersetzt. Sie bestand aus drei Komponenten: einem Grundfrequenzgipfel im
Bereich der Akzentsilbe sowie einem Vor- und Nachlauf. Letztere wurden mit einer leichten
Deklination (vgl. 2.1.1) realisiert. Dieses Intonationsmuster wurde durch fünf Konturpunkte
über der Äußerung dargestellt. Drei davon entfielen auf den initialen und finalen Tiefpunkt
des F0-Gipfels sowie auf das Gipfelmaximum, jeweils ein weiterer auf den F0-Wert zu
Beginn und Ende der Äußerung. Diese Konturpunkte wurden durch einen linearen F0-Verlauf
miteinander verbunden. Somit handelt es sich um eine stilisierte Kontur. Die Lage der
Konturpunkte im Frequenzbereich blieb für alle Stimuli konstant. Die Frequenzwerte jedes
Konturpunktes orientierten sich an den Mittelwerten der Frequenzen, die an vergleichbaren
Punkten der F0-Kontur in den natürlichen Produktionen von „Sie war mal Malerin” mit
mittlerem Gipfel (vgl. 4.1.1) gemessen wurden. Insofern geben die Frequenzwerte der fünf
Konturpunkte die natürliche F0-Lage und -Auslenkung des Sprechers wieder. Die
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messphonetisch ausgewerteten F0-Verläufe wurden durch den F0-Algorithmus in praat
analysiert.
Die Konturpunkte zu Beginn und Ende der Äußerung blieben im Zeitbereich
unverändert. Die drei Konturpunkte des F0-Gipfels mussten hingegen für die Konstruktion
unterschiedlich synchronisierter Gipfelgestalten zeitlich flexibel bleiben. Abbildung 9 illus-
triert das Konstruktionsprinzip des stilisierten Intonationsmusters und gibt die Frequenzwerte
für jeden Konturpunkt an. Darüber hinaus sind die Distanzen zwischen den beiden Tal-
punkten und dem Maximum des Gipfels in Halbtonschritten angegeben. Der zeitliche Verlauf
des Intonationsmusters ist arbiträr gewählt, da die Neigungen des Auf- und Abstiegs und die
Grenzen der Gipfelverschiebung im akustischen Signal weiter unten besprochen werden. Aus
diesem Grund ist auch das Lautsyntagma der Äußerung in der Abbildung nicht dargestellt.
5,4 st6,2 st
112 Hz
105 Hz
150 Hz
110 Hz 90 Hz
Zeit
F0
Abbildung 9: Frequenzwerte der Konturpunkte im stilisiert konstruierten Intonationsmuster
über „Sie war mal Malerin”. Der F0-Gipfel liegt im Bereich der Satzakzentsilbe <Ma->. Die
runden Konturpunkte sind zeitlich flexibel, die quadratischen Konturpunkte nicht.
Um die Hypothesen 2(a)-(f) unter 4.1.1 zu testen, wurden verschiedene Gipfelgestalten über
der Akzentsilbe <Ma-> konstruiert. Durch die Kreuzung zweier Neigungen (steil und flach)
mit dem Auf- und Abstieg des Gipfels entstanden vier unterschiedliche Gipfelgestalten, zwei
annähernd symmetrische und zwei asymmetrische. Die Gradienten beider Neigungen wurden
nicht arbiträr ausgewählt, sondern spiegeln die Erkenntnisse empirischer Forschung zur
Produktion und Perzeption dynamischer F0-Bewegungen wider. 
Die steile Neigung sollte an der Grenze des menschlich produzierbaren liegen. Sie
orientiert sich an den Ergebnissen von Xu und Sun (2002) zur physiologischen Grenze der
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F0-Variation. Ich habe zu Beginn meiner Arbeit (siehe 2.1.4) bereits die Untersuchungen von
Xu und Sun zur maximalen F0-Dynamik kritisch diskutiert und dabei Zweifel darüber
geäußert, ob grundsätzlich alle F0-Bewegungen durch eine Beschleunigungs- und
Verzögerungsphase gekennzeichnet sind. Die Abschätzung der excursion time basiert auf
dieser Annahme. Der hier zu konstruierende Grundfrequenzgipfel ist jedoch mit dem
Untersuchungsgegenstand von Xu und Sun (2000, 2002) vergleichbar. Es ist davon
auszugehen, dass einem isolierten F0-Gipfel die gleichen Produktionsmechanismen (vgl.
2.1.3) zugrunde liegen wie den von Xu und Sun erforschten Gipfelserien. An- und Abstieg
sollten somit jeweils durch eine Beschleunigungs- und Verzögerungsphase gekennzeichnet
sein, wie in Abbildung 4 (S. 20) dargestellt. Dies zeigt sich auch in der Modellierung von
F0-Gipfeln durch Kohler (1991a). Folglich lässt sich die physiologische Grenze der
F0-Variation durch die excursion time realistischer abschätzen als durch die linear
interpolierte response time von Sundberg (1979).
Abbildung 9 zeigt, dass die Frequenzen der Gipfeltiefpunkte mit 105Hz und 110Hz
unterschiedlich hoch ausfallen. Zum F0-Maximum von 150Hz ergibt sich somit ein Aufstieg
von 6,2st und ein Abstieg von 5,4st. Da Xu und Sun (2000) die physiologischen Grenzen der
Frequenzvariation als intervallabhängig betrachten, mussten für die steile Neigung in An- und
Abstieg zwei verschiedene Gradienten bestimmt werden. Xu und Sun (2002:1405) geben bei
männlichen Sprechern für eine annähernd identische excursion size von 6,1st in steigenden
F0-Bewegungen eine minimale Realisierungsdauer von 148ms an. Hieraus ergibt sich als
Gradient ein physiologischer Grenzwert von 41,2 Halbtonschritten pro Sekunde (st/s). Ich
habe diesen Gradienten als steile Neigung für den Aufstieg in der Konstruktion meiner
Gipfelgestalten verwendet. Die Dauer des F0-Aufstiegs betrug demnach 148ms. Für ein
Intervall von 5,1st geben Xu und Sun (2002:1405) bei der Produktion fallender
F0-Bewegungen durch männliche Sprecher eine minimale excursion time von 133ms an.
Dieser Wert wurde für die Konstruktion der steilen Neigung im ähnlich umfangreichen
F0-Abstieg (5,4st) übernommen. Der dazugehörige Gradient liegt mit 38,3st/s etwas unter
dem der steilen Neigung im Aufstieg.
Die Gradienten der flachen Neigung waren weit von den physiologischen Grenzen der
Frequenzvariation entfernt. Insofern hätten An- und Abstieg mit einem identischen
Gradienten konstruiert werden können. In 2.2.2 habe ich jedoch auf die JND in der
Diskrimination unterschiedlich steiler Frequenztransitionen hingewiesen. Um perzeptorisch
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diskriminierbar zu sein, müssen zwei Gradienten sowohl in psychoakustischen als auch in
psychophonetischen Stimuli ungefähr um den Faktor zwei verschieden sein (vgl. Nábelek und
Hirsh 1969; Klatt 1973; t’Hart et al. 1990). Eine Untersuchung zur Rolle der Gipfelgestalt in
der Kodierung früher und mittlerer Gipfel muss gewährleisten, dass die physikalisch
angelegten Unterschiede der Gradienten in An- und Abstieg des F0-Gipfels auch
wahrgenommen werden. Die unter 2.2.2 dargestellten Erkenntnisse wurden daher bei der
Konstruktion der Stimuli wie folgt berücksichtigt:
Die Gradienten für die flache Neigung in An- und Abstieg wurden gebildet, indem die
Gradienten der steilen Neigung halbiert wurden. Dadurch verdoppelte sich die Dauer für den
Auf- und Abstieg. Der Gradient im Aufstieg der flachen Neigung betrug 21st/s. Der Aufstieg
erstreckte sich über 296ms. Der Abstieg der flachen Neigung dauerte bei einem Gradienten
von 19,2st/s 266ms. Somit wurden auch für die flache Neigung zwei leicht abweichende
Gradienten in An- und Abstieg konstruiert.
Die physikalischen Unterschiede in An- und Abstieg der steilen bzw. flachen Neigung
liegen nach 2.2.2 unter der JND. F0-Gipfel mit flacher bzw. steiler Neigung in An- und
Abstieg sollten so als symmetrisch wahrgenommen werden, F0-Gipfel mit unterschiedlichen
Neigungen in An- und Abstieg als asymmetrisch. F0-Gipfel mit steiler Neigung in Auf- und
Abstieg sollten von F0-Gipfeln mit beidseitig flacher Neigung unterscheidbar sein.
Die An- und Abstiege beider Neigungen liegen nach den Erkenntnissen aus 2.2.1 über
der glissando threshold (G). Somit ist sichergestellt, dass alle F0-Transitionen als Tonhöhen-
bewegungen wahrgenommen wurden und dieser Faktor die Ergebnisse nicht beeinträchtigt
hat.
Abbildung 10 fasst die phonetischen Ausprägungen der vier konstruierten
Gipfelgestalten zusammen, die sich aus der Kreuzung flacher und steiler Neigungen in Auf-
und Abstieg des F0-Gipfels ergeben. Die Gipfelgestalten werden nachfolgend als
y Steil/steil (s/s)
y Steil/flach (s/f)
y Flach/flach (f/f) und
y Flach/steil (f/s) 
bezeichnet. Die von Kohler (1991b) in den „gelogen”-Experimenten (vgl. 3.2) verwendete
Gipfelgestalt stimmt physikalisch am ehesten mit meiner steil/steil-Konfiguration überein.
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steil/steil (s/s)                                                    steil/flach (s/f)
flach/flach (f/f)                                                   flach/steil (f/s)
148ms                  266ms
41
,2 
st/
s 38,3 st/s
38,3 st/s
41
,2 
st/
s
148ms     133ms
296ms               133ms
19,2 st/s
21 s
t/s
21 s
t/s
19,2 st/s
296ms                         266ms
Abbildung 10: Gradienten und Transitionsdauern der vier konstruierten Gipfelgestalten über
der Satzakzentsilbe <Ma-> aus „Sie war mal Malerin” (MalerinOrig). (s/s) und (f/f) sind
annähernd symmetrisch, (s/f) und (f/s) sind asymmetrisch.
Die Grenzen der Synchronisation der F0-Gipfel über der akzentuierten Silbe <Ma-> wurden
ebenfalls nicht beliebig bestimmt. Gartenberg und Panzlaff-Reuter (1991:73ff) haben in einer
umfangreichen Untersuchung die Variationsbreite früher und mittlerer Gipfel in Zeit und
Frequenz anhand eines Korpus natürlichsprachlicher Äußerungen analysiert. Aus dieser
empirischen Grundlage leiten sie Regeln zur Lage der zwei Tiefpunkte und des Maximums
früher und mittlerer Gipfel im Zeitbereich ab. Diese Regeln sind auch in die Modellierung der
Intonation im KIM eingegangen (vgl. Kohler 1991a). Sie sehen für frühe Gipfel ein
F0-Maximum zu Beginn der Akzentsilbe vor. Für mittlere Gipfel liegt das F0-Maximum
100ms nach Von, wenn im Kern der akzentuierten Silbe ein Langvokal steht.
Diese beiden Positionen der F0-Maxima wurden als Begrenzungen für die
Synchronisation der Gipfel über der Satzakzentsilbe <Ma-> aus MalerinOrig gewählt. Die
damit abgedeckte Synchronisationsspanne fällt breiter aus, als sie in den natürlichen
Produktionen von „Sie war mal Malerin” mit frühen und mittleren Gipfeln beobachtet
werden konnte. Sie überspannt zudem die akustische Grenze für die Wahrnehmung früher
und mittlerer Gipfel, die Kohler in den „gelogen”-Experimenten ausgemacht hat (vgl. 3.1).
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Dadurch ist gewährleistet, dass F0-Gipfel an den Rändern dieser Synchronisationsspanne als
frühe bzw. mittlere Gipfel perzipiert werden konnten.
Da der bilabiale Nasal [m] am Anfang der Akzentsilbe eine Dauer von 100ms aufweist
(vgl. Tabelle 2, 4.1.1), ergibt sich für die Synchronisation der Gipfel ein zeitlicher Spielraum
von insgesamt 200ms. Dieser Zeitrahmen wurde in äquidistante Schritte von 20ms gegliedert.
Sie bilden das Gerüst eines Synchronisationskontinuums, das auf jede der vier
Gipfelgestalten angewandt wurde. So entstanden vier Stimulusreihen mit jeweils 11
äquidistanten Gipfelverschiebungen von 20ms. Innerhalb jeder Stimulusreihe blieb die
Gipfelgestalt durch eine vollständig parallele Verschiebung aller drei Konturpunkte intakt.
Um die Hypothesen 2(a)-(f) zu testen, wurde der Gradient des F0-Abstiegs nicht wie bei
Kohler an die Synchronisation angepasst (vgl. 3.1). Der natürlichsprachliche Charakter der
Stimuli wurde hierdurch nicht merklich beeinträchtigt.
Die Positionen der elf F0-Maxima im akustischen Signal waren über alle vier
Stimulusreihen identisch. Die Reihen unterschieden sich lediglich durch die Neigungen des
Auf- und Abstiegs der Gipfel. Der erste Stimulus jeder Reihe hatte sein F0-Maximum am
Beginn des bilabialen Nasals [m]. Das F0-Maximum des letzten (elften) Stimulus jeder Reihe
lag 100ms vom Beginn des Langvokals [a] entfernt. Der F0-Gipfel des sechsten Stimulus
war in allen Reihen mit der Satzakzentsilbe synchron. Sein F0-Maximum fiel mit Von zu-
sammen. Somit überspannte jedes akustische Kontinuum alle drei
Synchronisationskategorien (links, zentral, rechts).
Bei der Gipfelverschiebung haben sich die Zeitintervalle zwischen den Eckpunkten
der Gesamtkontur und den Talpunkten des F0-Gipfels geändert. Folglich war die Deklination
des Vor- und Nachlaufs leichten Schwankungen unterworfen.
Die nachfolgende Abbildung 11 stellt das Zeitgerüst des Synchronisationskontinuums
jeder Reihe als vertikale Linien im Signal dar. Jede vertikale Linie fällt mit einem
Gipfelmaximum zusammen. Die F0-Maxima der ersten, sechsten und letzten Stimuli wurden
durch rote Linien gesondert hervorgehoben. Als Beispiel dient der sechste Stimulus mit einer
s/s-Gipfelgestalt.
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Abbildung 11: Oszillogramm (oben), Sonagramm (obere Mitte) und Intensitätsverlauf (gelb 
im Sonagramm) für MalerinOrig. Der F0-Verlauf (untere Mitte) entspricht dem sechsten
Stimulus des s/s-Synchronisationskontinuums. Die elf vertikalen Linien bilden das Zeitgerüst
aller vier Synchronisationskontinua. Die Extrema (1. und 11. Stimulus) sowie die Mitte (6.
Stimulus) der Kontinua sind rot markiert. Segmentgrenzen der Akzentsilbe (unten) sind blau
markiert. Die Abbildung wurde unter praat erzeugt und manuell nachbearbeitet.
Die insgesamt 44 Stimuli (11 Stimuli x 4 Gipfelgestalten) wurden unter praat resynthetisiert.
Praat verwendet zur Resynthese einen TD-psola Algorithmus (Moulines und Charpentier
1990). Bei diesem Verfahren bleiben die laut- und stimmlichen Eigenschaften von der
Grundfrequenzmanipulation nahezu unbetroffen. Dadurch können qualitativ sehr hochwertige
Stimuli erzeugt werden. Die Deklination im Vor- und Nachlauf des F0-Gipfels verhindert,
dass durch horizontale Konturabschnitte ein metallischer Stimmklang entsteht und erhöht so
ebenfalls die Resynthesequalität.
Im Anschluss an die Resynthese wurde jeder Stimulus perzeptorisch und durch eine
erneute F0-Analyse auf Fehler (z.B. ungenaue Synchronisationen) kontrolliert. Die F0-Gipfel
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mit f/f- oder s/s-Gipfelgestalten hörten sich symmetrisch an. Der kleine Unterschied in den
Gradienten von An- und Abstieg konnte nicht wahrgenommen werden. Im Vergleich dazu
wirkten die anderen zwei Gipfelgestalten (f/s und s/f) asymmetrisch. Auch der Unterschied
zwischen der f/f- und der s/s-Gipfelgestalt war perzipierbar.
Die 44 resynthetisierten Stimuli sind dieser Arbeit auf einer CD, die auf jedem
Rechner eingelesen werden kann, als wav-Dateien beigefügt (Anhang J). Da die F0-Konturen
der Stimuli nicht aus einer Stilisierung der natürlich produzierten Ausgangsäußerung
abgeleitet, sondern vollständig neu konstruiert wurden, und da die Ausgangsäußerung selber
nicht als Stimulus verwendet wurde, ist MalerinOrig nicht auf der CD enthalten.
4.1.3   Aufbau der Perzeptionsexperimente
Für jede der vier Stimulusreihen wurden drei Perzeptionsexperimente konstruiert. Sie bilden
eine zusammenhängende Experimentalreihe. Die drei Experimente sind mit denen von Kohler
(1991b, vgl. 3.1) vergleichbar. Da sie für alle vier Experimentalreihen (s/s, s/f, f/f und f/s)
identisch sind, werden sie nachfolgend nur einmal beschrieben.
Für das erste Experiment (EXP1) wurden die elf Stimuli in aufsteigender Reihenfolge
angeordnet. Zwischen den Stimuli wurde eine Pause von 2,5 Sekunden eingefügt. Die
elf-gliedrige Reihe wurde durch den Signalton IB (initial beep, vgl. Tabelle 3) eingeleitet und
durch den Signalton FB (final beep, vgl. Tabelle 3) beendet. Die Gesamtdauer der Reihe
beträgt 45 Sekunden.
Das zweite Experiment (EXP2) besteht aus einem AX-Test. Dafür wurden
Stimuluspaare gebildet. Gepaart wurden die aufeinander folgenden geraden bzw. ungeraden
Stimuli der Reihe in aufsteigender Reihenfolge. Das Gipfelmaximum des Elements ‘A’ lag
somit immer früher im akustischen Signal als das Maximum des Elements ‘X’. So entstanden
vier gerade Paare und fünf ungerade Paare. In den Untersuchungen von Kohler (vgl. 3.1)
haben Paarungen, in denen jeweils ein Stimulus übersprungen wurde, zu weit besseren
Diskriminationsleistungen der Versuchspersonen geführt. Aus diesem Grund habe ich mich
auf solche Paare beschränkt. 
Zusätzlich zu diesen physikalisch verschiedenen Paarungen wurden die Stimuli 1, 3,
5, 7 und 9 zu fünf physikalisch identischen Paaren zusammengestellt. Sie dienten als
Kontrollpaare im Experiment. Anhand des Antwortverhaltens in den physikalisch identischen
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Paaren kann die Diskrimination der physikalisch verschiedenen Stimuli eines Paares evaluiert
werden. Die insgesamt 14 Paare sind nachfolgend aufgelistet:
y Physikalisch verschieden: 1/3, 2/4, 3/5, 4/6, 5/7, 6/8, 7/9, 8/10, 9/11
y Physikalisch identisch: 1/1, 3/3, 5/5, 7/7, 9/9
Für den AX-Test wurden die 14 Paare verzehnfacht. Diese 140 Paare wurden automatisch in
eine randomisierte Reihenfolge gebracht. Sie war für alle vier Stimulusreihen (s/s, s/f, f/f und
f/s) verschieden. In die Randomisierung wurde nur eingegriffen, wenn mehr als zwei gleiche
Stimuluspaare aufeinander folgten. War dies der Fall, wurde eine neue Randomisierung
erstellt. Die (De-)Randomisierungslisten für alle vier Stimulusreihen sind dieser Arbeit im
Anhang A1-A4 (S. 145-148) beigefügt. Die einzelnen Stimuluspaare waren durch eine Pause
von vier Sekunden getrennt. Zwischen den Stimuli eines Paares betrug die Pause zwei Se-
kunden. Jedes Stimuluspaar wurde durch den Signalton ISB (interstimulus beep, vgl. Tabelle
3) eingeleitet. Einheiten von zehn Paaren wurden durch den längeren Signalton BB (block
beep, vgl. Tabelle 3) separiert. Der Test wurde durch den Signalton IB gestartet und durch FB
abgeschlossen. Die Gesamtdauer des AX-Tests beträgt 22 Minuten und 37 Sekunden.
Die Experimente EXP1 und EXP2 wurden nur mit Abfolgen von aufsteigenden Stimuli
konstruiert. Aus den „gelogen”-Experimenten von Kohler (1991b) und aus anderen
Untersuchungen (vgl. Chuang und Wang 1978, Hellström et al. 1994) ist bekannt, dass die
umgekehrte Reihenfolge der Präsentation zu systematisch abweichenden Ergebnissen führen
kann. Bei Kohler haben derartige Reihenfolgeeffekte die Position der Kategoriengrenze
früher und mittlerer Gipfel im akustischen Signal verschoben (vgl. Abb. 6b, S. 33). Sollte ein
Einfluss der Gipfelgestalt auf die Kategoriengrenze gemäß Hypothese 2(a)-(f) nachgewiesen
werden können, würde er sich unabhängig vom Reihenfolgeeffekt auf die Position dieser
Grenze auswirken. Folglich müssen Reihenfolgeeffekte in meiner Untersuchung nicht
berücksichtigt werden.
Im dritten Experiment (EXP3) wurden Paare aus zwei unterschiedlichen Äußerungen
gebildet. Die erste lautete „Jetzt versteh’ ich das erst.” ([jjtsftedasest])
und wurde mit einem mittleren Gipfel über der einzigen Satzakzentsilbe <-steh> aus
„versteh” natürlich produziert. Vor und nach dem F0-Gipfel wurde eine tiefe und annähernd
ebene F0-Kontur mit leichter Deklination realisiert, die äußerungsfinal auf den untersten
Bereich das modalen Registers absank. Die Äußerung war in allen Paaren identisch.
F0-Niveau, Sprechgeschwindigkeit und Stimmqualität waren mit MalerinOrig vergleichbar.
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Bei der Paarbildung wurde zwischen beiden Äußerungen eine Pause von 500ms eingefügt.
Unter diesen Bedingungen konnten beide Äußerungen als zusammenhängend produziert
wahrgenommen werden. Wortlaut und Intonationsmuster der ersten Äußerung wurden von
Kohler (1991b, vgl. 3.1) übernommen und sollten einen pragmatischen Rahmen vorgeben,
innerhalb dessen die Bedeutung der Sprechmelodie über „Sie war mal Malerin” bewertet
werden konnte.
Die elf Paare aus EXP3 wurden verzehnfacht und nach dem Verfahren von EXP2
randomisiert. Die (De-)Randomisierungslisten für alle vier Stimulusreihen sind dieser Arbeit
im Anhang B1-B4 (S. 149-152) beigefügt. Die 110 Paare waren durch eine Pause von vier
Sekunden getrennt. Danach leitete der Signalton ISB ein neues Paar ein. Nach jedem zehnten
Paar wurde das Ende eines Blocks durch den Signalton BB markiert. Der Test wurde durch
zwei unterschiedliche Signaltöne begrenzt. Der Signalton IB begann den Test, FB beendete
den Test. Die einzelnen Elemente des Tests summierten sich zu einer Gesamtdauer von 15
Minuten und 31 Sekunden auf.
Alle drei Perzeptionsexperimente wurden als Dateien im wav-Format generiert. EXP1
war eine Monodatei. EXP2 und EXP3 wurden als Stereodateien generiert. Der linke Kanal
enthielt den eigentlichen Hörtest. Auf dem rechten Kanal wurde 800ms nach Beginn des
zweiten Stimulus jedes Paares ein Steuerungsimpuls erzeugt, der den Beginn der
Antwortaufzeichnung auslöste (vgl. 4.1.4).  Die wav-Dateien der drei Perzeptionsexperimente
zu jeder Stimulusreihe befinden sich auf der beiliegenden CD (Anhang J) und können auf
jedem Rechner eingelesen und abgespielt werden.
(a) 800
(b) 800500500500Frequenz (Hz)
(a) 1.000
(b) 2.0001.000200200Dauer (ms)
Final Beep
(FB)
Block Beep
(BB)
Interstimulus Beep
(ISB)
Initial
Beep (IB)
Tabelle 3: Zusammenstellung der akustischen Parameter der Signaltöne aller drei Perzep-
tionsexperimente. Bei allen Signalen handelt es sich um Sinustöne. FB besteht aus zwei
aufeinanderfolgenden Tönen (a) und (b).
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4.1.4  Durchführung der Perzeptionsexperimente
Insgesamt 34 Versuchspersonen ohne phonetische Vorbildung nahmen an den Perzeptions-
experimenten teil. Bei den 30 weiblichen und vier männlichen Versuchspersonen handelte es
sich um Psychologiestudenten/-innen im Grundstudium, die für ihre Teilnahme mit Versuchs-
personenstunden entlohnt wurden. Sie waren zwischen 19 und 34 Jahre alt und deutsche
Muttersprachler. Nach eigenen Angaben litt keiner von ihnen unter Beeinträchtigungen des
Gehörs. 
Die 34 Versuchspersonen wurden in fünf etwa gleich große Gruppen aufgeteilt. Jede
Gruppe bekam in zwei verschiedenen Sitzungen jeweils zwei der insgesamt vier Experimen-
talreihen präsentiert. Sechs weibliche Versuchspersonen sind nicht zu beiden Sitzungen
erschienen. Sie wurden bei der Auswertung der Ergebnisse (4.2) nicht berücksichtigt. Die
übrigen 28 Versuchspersonen haben an den drei Experimenten zu jeder der vier Gipfelge-
stalten teilgenommen. Ihre Antworten gingen in die Auswertung der Ergebnisse ein.
Jeder Gruppe wurden die vier Experimentalreihen in einer anderen Reihenfolge
präsentiert. Da die Versuchspersonen viermal mit analog aufgebauten Experimentalreihen
konfrontiert wurden, musste berücksichtigt werden, dass Erfahrungs- und Lerneffekte das
Antwortverhalten der Probanden verändert haben dürften. Der Entstehung dieser Effekte
kann nicht vorgebeugt werden. Durch die Permutation sollte aber vermieden werden, dass
sich Erfahrungs- und Lerneffekte auf bestimmte Experimentalreihen konzentrieren. Tabelle 4
fasst die Präsentationsreihenfolgen für die fünf Gruppen zusammen.
s/sf/sf/ss/ff/f
f/fs/sf/ff/ss/f
Sitzung 2
f/ss/fs/ff/fs/s
s/ff/fs/ss/sf/s
Sitzung 1
Gruppe 5Gruppe 4Gruppe 3Gruppe 2Gruppe 1
Tabelle 4: Reihenfolge der Experimentalreihen für alle fünf Gruppen über beide Sitzungen.
Die Experimentalreihen werden durch die Abkürzungen der darin konstruierten
Gipfelgestalten aus 4.1.2 repräsentiert.
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Die Durchführung einer Experimentalreihe dauerte zirka 50 Minuten. Zwischen den zwei
Experimentalreihen in einer Sitzung erhielten die Versuchspersonen 30 Minuten Pause. Um
Erfahrungs- und Lerneffekte zu verringern, lag zwischen den beiden Sitzungen jeder Gruppe
mindestens eine Woche.
Die wav-Dateien wurden von einem Laptop aus abgespielt. Der rechte Kanal der
Stereosignale von EXP2 und EXP3 enthielt lediglich Steuerungsimpulse (vgl. 4.1.3). Diese
wurden für die Versuchspersonen unhörbar in ein Reaktionszeit-Messgerät (RTM3) geleitet.
Das am IPdS entwickelte RTM3 zeichnet die Antworten der Versuchspersonen zu jedem
Stimulus innerhalb eines Zeitfensters von vier Sekunden auf. Die Aufzeichnung beginnt mit
dem Steuerungsimpuls. Zusätzlich zur jeweiligen Antwort wird die Reaktionszeit in Form des
Intervalls vom Beginn der Aufzeichnung bis zum Eingang der Antwort gemessen. Antworten
außerhalb dieses Zeitfensters werden vom Gerät ignoriert. Am Ende des Versuchs stellt das
RTM3 die aufbereiteten und derandomisierten Ergebnisdaten bereit. Das RTM3 wurde in der
Durchführung von EXP2 und EXP3 verwendet (s. unten).
Der linke Kanal mit den eigentlichen Hörtests (auch EXP1, vgl. 4.1.3) wurde an einen
Verstärker (Technics SU-V500) angeschlossen. Den Versuchspersonen wurden die Hörtests
über einen Lautsprecher (Monarch LSP 50) in einem schallgedämpften Raum dargeboten.
Die Lautstärke wurde vor Beginn des ersten Hörtests auf ein komfortables Niveau eingestellt
und blieb danach für alle Experimentalreihen unverändert.
Jede Versuchsperson bekam vor dem Beginn einer Experimentalreihe ein Aufgaben-
blatt ausgehändigt. Hierauf waren die vom Versuchsleiter verlesenen Instruktionen zur
Experimentalreihe und zu jedem einzelnen Test abgedruckt. Diese Instruktionen können im
Anhang C1-C3 (S. 153-155) nachgelesen werden. Die Versuchspersonen wurden am Anfang
einer Experimentalreihe darüber informiert, dass sich die Untersuchung mit der Wahr-
nehmung der Sprechmelodie über dem Satz „Sie war mal Malerin” befasste. 
Die drei Experimente wurden für alle Reihen in identischer Abfolge präsentiert. Die
Abfolge orientierte sich an der Durchführung der „gelogen”-Experimente von Kohler (1991b,
vgl. 3.1). Zunächst wurde den Versuchspersonen mehrfach EXP1 präsentiert. Nach dem ersten
Durchgang sollten sie auf dem Aufgabenblatt ankreuzen, ob sie ‘keine’, ‘eine’ oder ‘mehrere’
Veränderungen der Sprechmelodie in den elf Sätzen wahrgenommen hatten. Im zweiten
Durchgang erhielten sie die Aufgabe, einen Satz mit dem jeweils vorangehenden zu
vergleichen und diejenigen Sätze mit einem Kreuz zu markieren, in denen sich die
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Sprechmelodie veränderte. In Anschluss an den dritten Durchgang hatten die Probanden fünf
Minuten Zeit, um die Bedeutungen der wahrgenommenen Veränderungen der Sprechmelodie
zu paraphrasieren. Das Ziel dieses einleitenden Experimentes bestand vor allem darin, die
Versuchspersonen mit der Bandbreite der Stimuli zu familiarisieren.
Danach wurde der AX-Test im forced choice-Verfahren durchgeführt. Die Versuchs-
personen wurden wie bei Kohler (1991b, vgl. 3.1) instruiert, sich die Sätze eines Paares
aufmerksam anzuhören und nach jedem Paar schnellstmöglich zu entscheiden, ob ihre
Sprechmelodie ‘gleich’ oder ‘ungleich’ war. Für ihre Antworten mussten die Versuchs-
personen unterschiedliche Tasten auf einem Kästchen betätigen. Die einzelnen Kästchen
waren über Kabel mit dem RTM3 verbunden, das die Antworten aller Probanden zu jedem
Stimulus zusammen mit den Reaktionszeiten aufzeichnete. Das Zeitfenster der Aufzeichnung
war mit vier Sekunden genauso groß gewählt wie die Pausendauer zwischen zwei
Stimuluspaaren (vgl. 4.1.3). Es war jedoch 800ms in den letzten Stimulus hinein verschoben.
Durch die Dauer und Position des Zeitfensters der Aufzeichnung konnten unzuverlässige
Antworten, die sehr früh oder sehr spät gegeben wurden, aus den Ergebnisdaten
ausgeschlossen werden.
Bei EXP3 handelte es sich nach der Darstellung von Kohler (1991b:120f) um einen
Identifikationstest. Die Versuchspersonen erhielten die Aufgabe, sich jedes Paar genau
anzuhören. Sie sollten beurteilen, ob die beiden Äußerungen, wenn man sie im
Zusammenhang betrachtet, zusammenpassen oder nicht. Die Versuchspersonen mussten sich
nach dem forced choice-Verfahren für eine der Alternativen entscheiden. Ihre Antworten
gaben sie erneut durch das Drücken unterschiedlicher Tasten an das RTM3 weiter. Die
Position und Dauer des Zeitfensters der Aufzeichnung war mit der aus EXP2 identisch. Es
begann dementsprechend 800ms vor dem Ende der Äußerung „Sie war mal Malerin” und
reichte 3,2 Sekunden in die Pause zwischen zwei Stimuli hinein.
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4.2  Ergebnisse
In den nachfolgenden drei Abschnitten werden die Ergebnisse getrennt nach EXP1, EXP2 und
EXP3 präsentiert. Jeder Abschnitt umfasst die Ergebnisse zu den vier Gipfelgestalten s/s, s/f,
f/f und f/s. Diese werden graphisch und (prüf-)statistisch ausgewertet. Für die Auswertung
werden die 28 Versuchspersonen als eine einheitliche Gruppe behandelt. Bei der Präsentation
der Ergebnisdaten gehe ich hypothesenorientiert vor und konzentriere mich auf diejenigen
Ergebnisdaten, die zur Beantwortung der folgenden zwei Fragen beitragen:
y Wie schlägt sich der Faktor der Gipfelsynchronisation in den Ergebnisdaten nieder?
y Wie wirkt sich der Faktor der Gipfelgestalt auf die Ergebnisdaten aus?
Für die erste Frage müssen die Ergebnisse der Stimuli zur selben Gipfelgestalt untereinander
verglichen werden. Die zweite Frage bedingt Vergleiche zwischen den Ergebnissen der
Stimuli verschiedener Gipfelgestalten.
4.2.1 Die Ergebnisse zum ersten Experiment
Das Experiment sollte die Versuchspersonen hauptsächlich mit dem Charakter und der Band-
breite der Stimuli sowie mit der Hörtestsituation vertraut machen. Es nimmt im Gesamtkon-
text meiner Untersuchung eine untergeordnete Rolle ein. Insofern werde ich bei der Präsen-
tation der Ergebnisse aus EXP1 auf eine prüfstatistische Aufbereitung der Daten verzichten.
Dieses Experiment bestand aus drei aufsteigend geordneten Durchläufen jeder
Stimulusreihe (vgl. 4.1.4), in denen die Probanden Angaben zur Anzahl der
wahrgenommenen Veränderungen in der Sprechmelodie und zu deren Position in der
Stimulusreihe gemacht haben. In einem letzten Durchlauf wurde nach der Bedeutung der
perzipierten Veränderungen gefragt. Da die Versuchspersonen bis auf wenige Ausnahmen im
zweiten Durchlauf genau so viele Veränderungen in der Sprechmelodie markiert haben, wie
sie im ersten Durchlauf angegeben haben (‘keine’, ‘eine’ oder ‘mehrere’), enthält der zweite
Durchlauf die Ergebnisse des ersten. Ich beginne daher gleich mit den Resultaten des zweiten
Durchlaufs und gehe hierfür zunächst auf den Faktor der Synchronisation ein.
Jede der vier aufsteigend geordnet präsentierten Stimulusreihen umfasste elf Stimuli.
Der erste Stimulus jeder Reihe kann noch mit keinem anderen auditiv verglichen werden.
Jeder der übrigen zehn Stimuli hätte aber von den 28 ausgewerteten Probanden gegenüber
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dem vorangehenden als anders wahrgenommen werden können. Auf eine vollständige
Stimulusreihe können somit maximal 280 (28 x 10) Wahrnehmungsveränderungen
(‘anders’-Urteile) entfallen. Das andere Extrem wäre, dass keine der Versuchspersonen bei
einem der zehn Stimuli eine Veränderung der Sprechmelodie perzipiert hat. 
Angesichts dieses Varianzbereichs ist hervorzuheben, dass alle Probanden zusammen
in jeder Stimulusreihe beinahe gleich viele Veränderungen der Sprechmelodie erfahren
haben. Dies ist in Abbildung 12(a) dargestellt. Im Mittel haben die Versuchspersonen
zwischen 2,4 bis 2,2 Veränderungen in der Sprechmelodie über die elf Stimuli markiert. Ich
weise darauf hin, dass in jeder der vier Stimulusreihen die letzten zehn Stimuli gegenüber
ihren Vorgängern alle physikalisch verschieden waren. Die Versuchspersonen konnten somit
nicht sämtliche physikalischen Veränderungen in der Gipfelsynchronisation perzipieren.
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Abbildung 12: Summe der absoluten Häufigkeiten wahrgenommener Melodieveränderungen
jeder Stimulusreihe (a) und deren Zusammensetzung über die 28 Versuchspersonen (b). Die
Rohdaten sind im Anhang D1-D4 (S. 156-159) tabelliert.
Zu den aufsummierten Häufigkeiten in Abbildung 12(a) haben die einzelnen Versuchsper-
sonen einen uneinheitlichen Beitrag geleistet. Während einige Probanden gar keine Verän-
derungen in der Sprechmelodie hören konnten, haben andere bis zu fünf ‘anders’-Urteile in
einer Reihe abgegeben (vgl. Rohdatentabelle im Anhang D1-D4). Reihenübergreifend
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konnten anhand der Daten keine stabilen Trends für jede Versuchsperson festgestellt werden.
Abbildung 12(b) schlüsselt die absoluten Häufigkeiten aus Abbildung 12(a) auf. Sie zeigt für
jede Reihe, wie sich die 28 Versuchspersonen auf die null bis fünf Wahrnehmungs-
veränderungen aufteilen. Der Höchstwert von fünf ‘anders’-Urteilen tritt nur in
Stimulusreihen mit steilem Anstieg (s/s und s/f) auf. Die Reihe mit beidseitig flacher
Gipfelneigung (f/f) rief als einzige bei zwei Versuchspersonen gar keine Wahrnehmungs-
veränderung hervor. In der Reihe mit steilem An- und Abstieg (s/s) überwiegt die Zahl der
Versuchspersonen, die nur eine Veränderung in der Sprechmelodie gehört haben. In den
übrigen drei Reihen konnten die meisten Probanden zwei Melodieveränderungen über die elf
Stimuli hinweg wahrnehmen.
Nachdem gezeigt wurde, dass die 28 Versuchspersonen als Folge der Gipfelverschie-
bung 2,4 bis 2,2 Veränderungen pro Stimulusreihe wahrgenommen haben, komme ich nun
zum Faktor der Gipfelgestalt. Hierfür ist die Frage der Verteilung dieser ‘anders’-Urteile über
die elf Stimuli jeder Reihe zu klären. Abbildung 13(a)-(f) stellt dazu die relativen Häufigkei-
ten der ‘anders’-Urteile als Funktion der Gipfelsynchronisation (Stimuli 1-11) für die vier
Stimulusreihen dar. Dabei werden über die sechs Abbildungen 13(a)-(f) die Häufigkeitsver-
teilungen zu den vier Gipfelgestalten (s/s, s/f, f/f und f/s) paarweise verglichen. Die absoluten
Häufigkeiten zu jedem Stimulus können zwischen 0 (0%) und 28 (100%) variieren. Die
Häufigkeitsverteilung der ‘anders’-Urteile ist entstanden, indem die Probanden einen
Stimulus mit dem jeweils vorangehenden verglichen haben. Es handelt sich somit um
Diskriminationsfunktionen. Die Werte dieser Funktionen wurden linear verbunden. Trends
im Antwortverhalten der Versuchspersonen werden so deutlicher sichtbar. Die Daten selber
verlangen diese Darstellungsform nicht.
Anders als bei der Gesamtzahl wahrgenommener Melodieveränderungen zeigen die
Diskriminationsfunktionen deutliche Unterschiede zwischen den Stimulusreihen auf. Für ihre
Beschreibung können die Reihen mit flachem Anstieg (f/s und f/f) und die Reihen mit steilem
Anstieg (s/f und s/s) zusammengefasst werden. In den Stimulusreihen mit flachem Anstieg
(f/s und f/f) konzentrieren sich die ‘anders’-Urteile auf die Stimuli fünf und acht. Sie sind da-
mit um die Vokalgrenze (Von) herum angeordnet. Das Gipfelmaximum des fünften Stimulus
liegt 20ms vor Von, das des achten Stimulus 40ms nach Von. Das primäre Diskriminations-
maximum liegt für f/s und f/f am fünften Stimulus. Am achten prägt sich ein sekundäres aus. 
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Abbildung 13: Paarvergleiche zwischen den relativen Häufigkeitsverteilungen markierter Än-
derungen in der Sprechmelodie für die vier Stimulusreihen. In (a), (b) ist der Anstieg
identisch, in (c), (d) der Abstieg. In (e), (f) variiert beides. Rohdaten und relative
Häufigkeiten sind im Anhang D1-D4 (S. 156-159) tabelliert.
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Das primäre Diskriminationsmaximum für die Stimulusreihen mit steilem Anstieg (s/f und
s/s) liegt am siebten Stimulus. Im Gegensatz zu den Reihen mit flachem Anstieg wurden die
häufigsten Veränderungen in der Sprechmelodie somit erst für rechts synchronisierte Stimuli
(F0-Maximum nach Von) perzipiert. Für s/s sich prägt dieses Maximum sehr breit aus. Die
angrenzenden Stimuli konnten somit ähnlich oft vom vorangehenden unterschieden werden.
Die Diskriminationsfunktionen von s/f und s/s bilden zwei weitere sekundäre Maxima aus.
Eines liegt am vierten bzw. fünften Stimulus, wo für die Reihen mit flachem Anstieg am
häufigsten Melodieveränderungen erkannt wurden. Ein weiteres, das schwächer als die
beiden zuvor genannten ausfällt, formiert sich am zehnten Stimulus.
Auf die primären Diskriminationsmaxima von s/s, s/f und f/s entfallen zwischen 45%
und 50% der möglichen ‘anders’-Urteile. In der beidseitig flachen Gipfelgestalt f/f haben nur
maximal elf von 28 Probanden einen Unterschied in der Sprechmelodie wahrgenommen. Das
Diskriminationsmaximum liegt als einziges unter 40% (vgl. Abb. 13b und Rohdatentabelle
im Anhang D1-D4, S. 156-159).
Das erste Experiment wurde damit beendet, dass die Versuchspersonen innerhalb von
fünf Minuten schriftlich frei formulieren sollten, wie sich die Bedeutung der Sprechmelodie
in „Sie war mal Malerin” nach jedem der perzipierten Melodieunterschiede verändert. Ich
werde hierfür genauer auf die Methode der Auswertung eingehen, da diese Rohdaten nicht
dem Anhang meiner Arbeit beigefügt werden können. 
Die Auswertung dieser Ergebnisse erfolgte in mehreren Schritten. Pro Reihe wurden
zunächst sämtliche Formulierungen zur Bedeutung der Sprechmelodie vor und nach der
ersten perzipierten Melodieänderung gesichtet. Bedeutungsangaben zu weiteren Melodie-
änderungen wurden ignoriert. Ich habe mich auf diese beiden Kategorien mit dem Ziel
beschränkt, die Bedeutungen der Sprechmelodie in einer für die Probanden vergleichbaren
Wahrnehmungsveränderung zu erfassen, die der vom frühen zum mittleren Gipfel
entsprechen sollte. Dadurch sollten die Bedeutungsangaben in jeder Kategorie einheitlich
behandelt werden können. Bei dieser Vorgehensweise ist zu beachten, dass die erste
Wahrnehmungsveränderung nicht für alle Versuchspersonen am selben Stimulus lokalisiert
war (vgl. Abb. 13a-b). Inwieweit dies mit der zuvor formulierten Zielsetzung in Konflikt
gerät, wird in der Diskussion thematisiert. In beiden Kategorien wurden semantisch ähnliche
Formulierungen zusammengruppiert. Jede Gruppe wurde durch mindestens eine Bedeutung
repräsentiert, die den gemeinsamen Kern der darunter subsummierten Formulierungen
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wiedergibt. Die Anzahl der Formulierungen in einer solchen Gruppe bestimmt, wie oft die
jeweilige Bedeutung vorkam. Da viele Probanden zu einer Veränderung in der Sprechmelodie
mehrere semantisch stark verschiedene Angaben gemacht haben, sind die Formulierungen
einiger Versuchspersonen gleichzeitig in mehrere Gruppen eingeflossen. Tabelle 5 fasst für
jede Stimulusreihe die sieben häufigsten Bedeutungen der Sprechmelodie nach der ersten
wahrgenommenen Veränderung zusammen.
3---21---Interessiert
62211Korrektur, Richtigstellung
71123klingt höher, fröhlich, positiv
91431Ausdruck von Bewunderung
101414Überraschung, ‘aha’-Erlebnis
243867Trotzig, nachdrücklich, entschlossen
5213131511Kontrastierung von „Malerin” mitanderen Berufen
f/sf/fs/fs/sBedeutung nach erster Veränderung
Tabelle 5: Anzahl der häufigsten Angaben aller 28 Probanden zur Bedeutung der Sprech-
melodie nach der ersten wahrgenommenen Veränderung. Mehrfachangaben waren erlaubt.
Die Bedeutungen der Sprechmelodie vor der ersten Wahrnehmungsveränderung fallen
inhaltlich weniger breit gestreut aus. Die Versuchspersonen waren sich überwiegend einig,
dass es sich um eine neutrale (emotionslose) Aussage gehandelt habe. Einige Probanden
waren der Auffassung, dass so der „Beginn einer Geschichte” eingeleitet oder eine
„Erklärung abgeschlossen” werden. Der grundlegendste Unterschied zwischen der Bedeutung
der Sprech- melodie vor und nach der ersten Wahrnehmungsänderung ist somit emotionaler
Art. Nach der ersten Änderung erhält die Bedeutung Sprechmelodie eine irgendwie geartete
emotionale Färbung (siehe Tabelle 5).
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4.2.2  Die Ergebnisse zum zweiten Experiment
Die Ergebnisdaten
Die AX-Tests zu jeder Gipfelgestalt (s/s, s/f, f/f und f/s) setzten sich aus neun physikalisch
verschiedenen und fünf physikalisch identischen Stimuluspaaren zusammen. Jedes Paar kam
zehn Mal vor. Pro Test waren dadurch 140 Stimuluspaare zu beurteilen. Die Probanden
mussten sich für jedes Paar zwischen ‘gleich’ oder ‘ungleich’ entscheiden. Entscheidungen,
die zu früh oder zu spät abgegeben und dadurch als nicht valide angesehen wurden, wurden
durch das RTM3 nicht erfasst. Da sich alle 28 Versuchspersonen in jedem AX-Test innerhalb
des ausgewerteten Zeitfensters für eine Antwortalternative entschieden haben, trat dieser Fall
nicht ein. Für jeden AX-Test liegen somit alle möglichen 3920 Urteile (140 x 28) vor. Dies
entspricht 280 Urteilen pro Stimuluspaar. Reaktionszeiten wurden nicht ausgewertet.
In den Abbildungen 14(a)-(f) und 15(a)-(f) sind die Ergebnisse der vier AX-Tests
graphisch aufbereitet. Abbildung 14(a)-(f) stellt die Diskriminationsfunktionen der
physikalisch verschiedenen Paarungen jedes Tests in Form der relativen
Häufigkeitsverteilung über die neun Stimuluspaare dar und vergleicht sie untereinander.
Abbildung 15(a)-(f) zeigt und kontrastiert die Diskriminationsfunktionen der physikalisch
identischen Stimuluspaare der vier AX-Tests. Wurde ein Stimuluspaar von den 28 Probanden
in allen zehn Wiederholungen als ‘ungleich’ gehört, so entspricht dies 100%. Wurde das
Stimuluspaar immer als ‘gleich’ beurteilt, liegt sein Wert bei 0%. Um Tendenzen in den
Diskriminationsfunktionen markanter darzustellen, habe ich die einzelnen Punkte linear
miteinander verbunden. Die Eigenschaften der Daten verlangen dies nicht. Die Werte der
relativen Häufigkeiten zu jeder Diskriminationsfunktion sowie die dazugehörigen Rohdaten
für jede Versuchsperson sind im Anhang E1-E3 auf den Seiten 160-162 tabelliert.
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(b)
(d)
(f)
(a)
(c)
(e)
= flach/steil (f/s)= steil/steil (s/s) = steil/flach (s/f) = flach/flach (f/f)
Abbildung 14: Paarvergleiche zwischen den Diskriminationsfunktionen physikalisch
verschiedener Stimuluspaare der vier AX-Tests. In (a), (b) ist der Anstieg identisch, in (c), (d)
der Abstieg. In (e), (f) variiert beides. Die Rohdaten und relativen Häufigkeitswerte sind im
Anhang E1-E3 (S. 160-162) tabelliert.
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Abbildung 15: Paarvergleiche zwischen Diskriminationsfunktionen physikalisch identischer
Stimuluspaare der vier AX-Tests. In (a), (b) ist der Anstieg identisch, in (c), (d) der Abstieg.
In (e), (f) variiert beides. Die Rohdaten und relativen Häufigkeitswerte sind im Anhang
E1-E3 (S. 160-162) tabelliert.
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Die statistische Auswertung der Ergebnisdaten
Im Zusammenhang mit dem Faktor der Synchronisation ist zunächst von Interesse, ob die
Versuchspersonen die physikalisch identischen Stimuli anders beurteilt haben als die
physikalisch verschiedenen. Wenn die Versuchspersonen in keinem der 140 Stimuluspaare
eines Tests einen Unterschied zwischen den Stimuli wahrnehmen konnten, liegt die
Wahrscheinlichkeit mit ‘gleich’ oder ‘ungleich’ zu reagieren jeweils bei 50%. Gemäß dem
Zufallsprinzip wäre am Ende des Experimentes zu erwarten, dass jedes Stimuluspaar etwa zur
Hälfte mit ‘gleich’- oder ‘ungleich’-Urteilen belegt ist. Anderenfalls wäre zu erwarten, dass
Paarungen aus physikalisch verschiedenen Stimuli häufiger als ‘ungleich’ erkannt wurden als
physikalisch identische Paarungen.
Für die Wahl des prüfstatistischen Verfahrens sind zwei Aspekte zu beachten. Erstens
wurden in jedem AX-Test dieselben 28 Probanden befragt, womit abhängige Stichproben
vorliegen. Zweitens wurden die einzelnen Versuchspersonen mehrfach zu demselben
Stimuluspaar befragt. Unter der Voraussetzung, dass jedem Urteil dasselbe Gewicht
zugestanden wird, könnten die Ergebnisdaten als intervallskaliert (parametrisch) interpretiert
werden. Die Rohdaten der vier AX-Tests (vgl. Anhang E1-E3, S. 160-162) deuten jedoch
darauf hin, dass die dazu erforderlichen Verteilungsvoraussetzungen (Normalverteilung und
Varianzhomogenität) nicht erfüllt sind. Ich halte es daher für angemessener, meine Daten als
nicht-parametrisch zu betrachten.
Dementsprechend sollen multiple Vergleiche nach Wilcoxon und Wilcox (1964)
klären, ob statistisch signifikante Unterschiede zwischen den ‘ungleich’-Urteilen der
physikalisch verschiedenen und identischen Paare in jedem Hörtest bestehen (heterogene
Vergleiche). Gleichzeitig wird mit diesem Verfahren überprüft, ob innerhalb der physikalisch
verschiedenen bzw. identischen Paare der vier Tests signifikante Unterschiede in den
‘ungleich’-Urteilen auftreten (homogene Vergleiche). Als unabhängige Variablen dienen
hierbei die Struktur des Stimuluspaares (‘verschieden’ oder ‘identisch’) in jedem der vier
AX-Tests (k=8) sowie die 28 Versuchspersonen (n=28). Die Summe der ‘ungleich’-
Antworten pro Bedingung (k) und Versuchsperson ist die abhängige Variable.
Alle fünf identischen Paarungen eines AX-Tests mussten einer ebenso großen Anzahl
physikalisch verschiedener Paarungen gegenübergestellt werden. Aus den neun
verschiedenen Paarungen jedes AX-Tests wurden diejenigen fünf Paarungen ausgewählt, die
durch denselben Stimulus eingeleitet wurden. Für die identischen Paarungen 1/1 und 5/5 sind
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dies beispielsweise die Paarungen 1/3 und 5/7. Dadurch wird gewährleistet, dass sich die
Summe der ‘ungleich’-Antworten auf einander ähnliche Reize bezieht. Eine
Zusammenstellung der Ergebnisdaten für das prüfstatistische Verfahren sowie dessen
Rangzahlen und -summen findet sich im Anhang G1-G5 (S. 167-171).
In Tabelle 6 sind für die multiplen Vergleiche die Differenzen zwischen den
Rangsummen (RD) zusammengestellt. Diese wurden den Werten der kritischen Differenzen
(-Schranken D, extrapoliert nach Sachs 1972) gegenübergestellt, um die Irrtumswahrschein-
lichkeiten (P) zu ermitteln. Getestet wurde zweiseitig auf dem 5%-Niveau. Wurde der
Unterschied auch auf dem 1%-Niveau signifikant, ist dieser Wert angegeben.
11,5s/s versch
175,5f/s versch
18,571,5s/f versch
91**79,5**74**72,5**f/f ident
100,5**89**83,5**82**9,5f/s ident
107,5**96,5**91**89,5**177,5s/f ident
129**118**112,5**111**38,52921,5s/s ident
f/f verschs/s verschf/s verschs/f verschf/f identf/s idents/f ident
Tabelle 6: Matrix der Rangsummendifferenzen (RD) für die multiplen Vergleiche zwischen
identischen (ident) und verschiedenen (versch) Stimuluspaarungen der vier AX-Tests nach
Wilcoxon und Wilcox (1964). Gesternte Differenzen (**) weisen auf eine Irrtumswahr-
scheinlichkeit P < 0,01 für zweiseitige Tests mit den kritischen Differenzen D, extrapoliert
aus Sachs (1972) hin. Heterogene Vergleiche sind gelb unterlegt, homogene grau.
Die statistische Analyse der heterogenen Vergleiche (gelb unterlegt) zeigt deutlich, dass in
der Summe über alle Versuchspersonen physikalisch verschiedene Stimuluspaare anders
beurteilt wurden als physikalisch identische, unabhängig von der im AX-Test verwendeten
Gipfel- gestalt. Den Werten der Rangsummen nach (vgl. Anhang G1-G5, S. 167-171) haben
die Versuchspersonen für die physikalisch verschiedenen Paarungen signifikant häufiger
‘ungleich’ geurteilt als für die physikalisch identischen Paarungen. Die Wahrscheinlichkeit,
Kapitel 4  Eigene Untersuchung 
82
dass die gefundenen Unterschiede zufällig sind, beträgt zwischen allen vier AX-Tests
weniger als 1%. Gleichzeitig ist aus Tabelle 6 ersichtlich, dass zwischen den physikalisch
identischen Paaren der vier AX-Tests s/sident, s/fident, f/fident und f/sident kein statistisch
signifikanter Unter- schied in der Häufigkeit der ‘ungleich’-Urteile über alle Probanden
besteht. Die physikalisch verschiedenen Stimuluspaare zu jeder Gipfelgestalt s/sversch, s/fversch,
f/fversch und f/sversch weisen untereinander ebenfalls keine statistisch signifikanten Unterschiede
in der Anzahl der ‘ungleich’-Urteile über alle Probanden auf. Somit finden sich auch
innerhalb beider homogenen Vergleiche (grau unterlegt) keine statistisch relevanten
Unterschiede in der Häufigkeit von ‘ungleich’-Urteilen, die der Gipfelgestalt zuzurechnen
wären.
Die Rangsummendifferenzen (RD) für die homogenen Vergleiche liegen weit
unterhalb des Wertes der -Schranke (D) für das 5%- bzw. 1%-Niveau. Im Kontrast dazu
liegen die Rangsummendifferenzen (RD) für die heterogenen Vergleiche weit oberhalb dieses
D-Wertes (D jeweils extrapoliert nach Sachs 1972). Der eindeutige Ausgang der statistischen
Analyse für die homogenen und heterogenen Vergleiche deutet auf eine große Überein-
stimmung zwischen den Versuchspersonen hin. Darüber hinaus ist zu beachten, dass meine
Interpretation der Daten und das verwendete prüfstatistische Verfahren eher konservativ
ausgerichtet sind und den -Fehler reduzieren. Das erhöht zusätzlich die Aussagekraft des
gefundenen Unterschiedes.
Nachdem geklärt wurde, ob der Faktor der Synchronisation bei den physikalisch
verschiedenen Stimuluspaaren der vier AX-Tests signifikant häufiger zu ‘ungleich’-Urteilen
geführt hat als bei den physikalisch identischen Paaren, kann nun untersucht werden, wie sich
diese ‘ungleich’-Urteile der 28 Probanden auf die neun physikalisch verschiedenen
Stimuluspaare eines Tests verteilen. Entscheidend für die Frage des Einflusses der
Synchronisation ist, ob eine Gleichverteilung vorliegt. Die Rohdatentabelle im Anhang
G1-G5 (S. 167-171) zeigt hierzu, dass jede Versuchsperson einige Stimuluspaare besonders
oft und andere besonders selten als ‘ungleich’ beurteilt hat. Beides gibt in entgegengesetzter
Weise das zentrale Antwortverhalten jeder Versuchsperson wieder. Gleichverteilung kann
somit nur gegeben sein, wenn das zentrale Antwortverhalten aller Probanden gleichmäßig
über die neun Stimuluspaare jedes der vier AX-Tests angeordnet ist. Wenn aber ein Einfluss
der Gipfelgestalt existiert, lassen sich Unterschiede im zentralen Antwortverhalten zwischen
den vier AX-Tests nachweisen. Dies wird nachfolgend überprüft.
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Dafür muss das zentrale Antwortverhalten der Versuchspersonen aus den Daten
extrahiert werden. Es wurde festgelegt, das zentrale Antwortverhalten jedes Probanden durch
dasjenige Stimuluspaar zu repräsentieren, welches aus den neun Paaren eines Tests am
häufigsten ‘ungleich’ perzipiert wurde. Kommt der häufigste Wert mehrfach vor, wurde das
Stimuluspaar gewählt, das in den aufsteigend geordneten Stimuluspaaren als erstes die
meisten ‘ungleich’-Urteile erhält. Wie in der Auswertung zur Bedeutung der Sprechmelodie
konzentriere ich mich damit auf die erste einschneidende Wahrnehmungsveränderung, die bei
einer Gipfelverschiebung von links nach rechts eintritt. Somit verteilen sich 28 Modalwerte
über die neun physikalisch verschiedenen Stimuluspaare eines AX-Tests.
5691114157 f/f, s/f
567241744 s/s, f/s
568226911 f/f, f/s
5681325100 s/s, s/f
28316414f/s
2856287f/f
28451270s/f
28481330s/s
(e)
7/9 - 9/11
(d)
6/8
(c)
5/7
(b)
4/6
(a)
1/3 - 3/5
Tabelle 7: Verteilung der 28 Modalwerte pro AX-Test auf fünf Klassen (a)-(e) und Summen
für flache bzw. steile An- und Abstiege. Farbig unterlegte Zellen waren in der Auswertung
der statistischen Analyse besonders relevant. Rohdaten sind im Anhang E1-E3 tabelliert.
Nach den Aussagen von Kohler (vgl. 3.1) sind Gipfelverschiebungen im Bereich der
Vokalgrenze Von  ausschlaggebend für die Differenzierung früher und mittlerer Gipfel. Dies
macht Unterschiede zwischen den Modalwertverteilungen der vier AX-Tests in diesem
Bereich nicht nur besonders relevant. Ich erwarte zudem, dass sie sich hier am deutlichsten
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manifestieren. Es ist daher wichtig, jedes Stimuluspaar, das den zentral synchronisierten
sechsten Stimulus enthält, getrennt voneinander zu betrachten. Dies betrifft die Paarungen
4/6, 5/7, und 6/8. Die Stimuluspaarungen davor und danach wurden für die Analyse
zusammengefasst. Tabelle 7 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Modalwerte in den fünf
entstandenen Klassen (a)-(e) für jede der vier Gipfelgestalten.
Die Verteilungsunterschiede der Modalwerte in und zwischen den vier AX-Tests wur-
den mit Hilfe der Interaktionsstrukturanalyse (Lienert 1978; Fillbrandt 1986) auf statistische
Signifikanz hin überprüft. Dieses Verfahren berechnet anhand von Häufigkeitsverteilungen
die Abhängigkeit zwischen einer Anzahl unabhängiger Variablen (k, Zeilen in Tabelle 7) und
einer Anzahl abhängiger Variablen (l, Spalten in Tabelle 7). Die Neigung des Anstiegs
bildete die erste unabhängige Variable, die Neigung des Abstiegs die zweite. Beide hatten
eine zwei- fache Ausprägung (steil vs. flach). Für die unabhängigen Variablen wurden pro
Klasse (a)-(e) jeweils zwei Modalwerte aufaddiert (vgl.  in Tabelle 7). Die in Klassen
zusammengruppier- ten neun Stimuluspaare fungierten als abhängige Variable mit fünffacher
Ausprägung (a-e). Die Interaktionsstrukturanalyse ist für unverbundene Stichproben
konzipiert und erlaubt nicht, die zu jeder Versuchsperson ermittelten Modalwerte unmittelbar
zu vergleichen. Ich habe daher die 28 Hörer in allen vier Hörtests als neue Versuchspersonen
gewertet. Getestet wurde zweiseitig auf dem 5%-Niveau. Wenn der Unterschied auch auf
dem 1%- bzw. 0,1%-Niveau statistische Signifikanz erreichte, wird nachfolgend dieser Wert
angegeben.
Zuvor habe ich dafür argumentiert, dass meine Ergebnisse auf abhängigen
Stichproben basieren. Aus den folgenden Gründen habe ich mich dennoch für die
Interaktionsstruktur- analyse entschieden: Erstens bildet dieses Verfahren anders als das von
Wilcoxon und Wilcox (1964) keine Differenzen zwischen Rangsummen verschiedener
Stichproben. Die Tatsache, dass dieselben 28 Versuchspersonen in alle vier AX-Tests
eingehen, kommt damit weniger stark zum Tragen. Durch die Permutation der vier
Experimentalreihen zwischen den fünf Probandengruppen (vgl. Tabelle 4, S. 69) wurde die
Abhängigkeit zwischen den Stichproben herabgesetzt. 
Der zweite Grund ist, dass ich meine Daten als nicht-parametrisch interpretiere. Auch
eine parametrische Interpretation brächte keine methodischen Vorteile, da davon auszugehen
ist, dass die Modalwertverteilungen die Voraussetzung der Varianzhomogenität für eine
ANOVA (z.B. Sachs 1972) nicht erfüllen (vgl. Tabelle 7). Die ANOVA ist jedoch nicht nur
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ein mathematisch unangemessenes Verfahren. Entscheidend ist, dass eine ANOVA das
zentrale Antwortverhalten der Versuchspersonen (Modalwerte) in Mittelwerten zusammen-
fasst. Sie betont den zentralen Trend und bildet keine Unterschiede an einzelnen
Stimuluspaaren der Modalwertverteilungen ab. Insofern verfehlt sie meine Anforderungen an
die Ergebnisdaten. Zur Interaktionsstrukturanalyse gibt es keine mir bekannte Alternative, die
dem nicht-parametrischen Charakter meiner Daten entspricht und gleichzeitig den
Anforderungen der Fragestellung gerecht wird.
Die wesentlichen Ergebnisse der Interaktionsstrukturanalyse sind in Tabelle 8 darge-
stellt. Zusätzlich zu den unbedingten Kontingenzen wurden für die unabhängigen Variablen
die bedingten Kontingenzen berechnet (vgl. Lienert 1978). Die bedingte Kontingenz zeigt für
die unabhängige Variable des Anstiegs den Einfluss auf die Verteilung der Modalwerte bei
konstantem Abstieg auf. Die unabhängige Variable des Abstiegs wird bei konstantem Anstieg
analysiert. Die unbedingten Kontingenzen fassen jeweils für die unabhängige Variable des
An- oder Abstiegs die Neigungen des Ab- bzw. Anstiegs zusammen. Alle Einzelberech-
nungen zu den Kontingenztafeln für die zwei- bzw. fünffachen Ausprägungen der drei
Variablen befinden sich im Anhang H1-H6 (S. 172-177).
< 0,001***40,54s/s vs.  s/f vs.f/f vs. f/s
Unbedingte
Kontingenzen
An- und Abstieg
steil vs. flach
< 0,05*11,97f/s  vs.  f/f
n.s.2,33s/s  vs.  s/fBedingte
Kontingenzen
< 0,05*12,56(s/s, f/s)  vs.(s/f, f/f)
Unbedingte
Kontingenzen
Abstieg 
steil vs. flach
< 0,05*10,91s/f  vs.  f/f
< 0,05*10,57s/s  vs.  f/sBedingte
Kontingenzen
< 0,001***25,01(s/s, s/f)  vs.(f/s, f/f)
Unbedingte
Kontingenzen
Anstieg 
steil vs. flach
P(2
Tabelle 8:  Ergebnisse der Interaktionsstrukturanalyse auf der Grundlage der Modalwert- verteilung
aus Tabelle 7. (2-Werte und Irrtumswahrscheinlichkeiten (P) für die (un-)bedingten Kontingenzen der
unabhängigen Variablen ‘Anstieg’ und ‘Abstieg’ getrennt (Freiheitsgrad, FG = 4) und verbunden
(letzte Zeile, FG = 12). Einzelanalysen im Anhang H1-H6.
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Die Kommentierung der Ergebnisdaten
Ich werde die Aussagen der statistischen Ergebnisse nachfolgend anhand der Abbildungen
14(a)-(f) kommentieren. Um dies zu erleichtern, wurden die Klassen (a) und (e) hierin durch
vertikale Linien abgegrenzt. Es ist zu beachten, dass die Verteilungen der Modalwerte
(Tabelle 7) als Grundlage der Interaktionsstrukturanalyse und die der relativen Häufigkeiten
aus Abbildung 14(a)-(f) inhaltlich nicht identisch sind. Die Modalwertverteilung basiert auf
Versuchspersonen, die relative Häufigkeitsverteilung auf ‘ungleich’-Urteilen. Die relative
Häufigkeitsverteilung berücksichtigt sämtliche ‘ungleich’-Urteile eines Probanden. Die
Modalwertverteilung enthält pro Versuchsperson nur die ‘ungleich’-Urteile, die zum ersten
Mal am häufigsten vergeben wurden. Da sich jedoch letztere auch verstärkt in der relativen
Häufigkeitsverteilung niederschlagen, ist eine gewisse Vergleichbarkeit zwischen beiden
Verteilungen gegeben.
Aus den Abbildungen 14(a)-(f) geht hervor, dass alle Diskriminationsfunktionen
durch einen ausgeprägten gipfelförmigen Verlauf gekennzeichnet sind.
Synchronisationsunter- schiede zwischen F0-Gipfeln in den Stimuluspaaren der Klassen (a)
und (e) werden von den Probanden seltener detektiert als in den Klassen (b)-(d). Aus der
Interaktionsstrukturanalyse geht hervor, dass die Verteilung der Modalwerte aus allen vier
AX-Tests (112 Werte) über die fünf Klassen (a)-(e) hoch signifikant von einer
Gleichverteilung abweicht ((2 = 18,54 bei FG=4, P < 0,001***). Dies ist in Anhang H2 (S.
173) dargestellt. Die Verteilungen der ‘ungleich’-Urteile bzw. derer Modalwerte zeigen somit
für jeden AX-Test einen deutlichen Effekt der Synchronisation auf.
Die abweichenden Verteilungen der ‘ungleich’-Urteile zwischen den vier AX-Tests in
Abbildung 14(a)-(f) weisen auf einen Einfluss der Gipfelgestalt hin. Im Vergleich der
Abbildungen 14(c)-(e) wird ersichtlich, dass Gipfelgestalten mit einem flachen Anstieg (f/f
und f/s) in den Stimuluspaaren der Klassen (a)-(b) konsistent mehr ‘ungleich’-Urteile
hervorrufen als Gipfelgestalten mit steilem Anstieg (s/s und s/f). Stimuluspaare mit steilem
Anstieg werden erst in den Klassen (c)-(d) vermehrt als ‘ungleich’ bewertet. Flache
Neigungen führen auch im Abstieg (f/f und s/f) dazu, dass die Hörer in den Stimuluspaaren
1/3 bis 4/6 häufiger ‘ungleich’ urteilen als für steile Abstiege (s/s und f/s).
Synchronisationsunterschiede werden bei Gipfeln mit steilem Abstieg erst ab dem
Stimuluspaar 5/7 häufiger erkannt. Dies wird aus Abbildung 14(a)-(b) und (f) ersichtlich.
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Die Interaktionsstrukturanalyse untermauert diese Befunde. Nach Tabelle 8 sind die
Verteilungen der Modalwerte der ‘ungleich’-Urteile für Gipfel mit flachem gegenüber steilem
Anstieg hoch signifikant unterschiedlich. Der größte Anteil am (2-Wert (25,01) wird durch
den Unterschied in den Klassen (a) und (c) erbracht. Für flach ansteigende Gipfel haben elf
Hörer in Klasse (a) bereits ihre maximale Anzahl an ‘ungleich’-Urteilen vergeben. Für steil
steigende Gipfel trifft dies noch auf keinen Hörer zu. Umgekehrt entfallen in Klasse (c)
deutlich mehr Modalwerte auf die steil ansteigenden Gipfel als auf die flach ansteigenden
(vgl. Tabelle 7, rot unterlegt). Die Einzelvergleiche der bedingten Kontingenzen zeigen, dass
diese Verteilungseigenschaften für steile und flache Abstiege signifikant und vergleichbar
stark ausfallen (vgl. Tabelle 8 und Abb. 14c-d).
Die Interaktionsstrukturanalyse ergibt zudem einen signifikanten Unterschied
zwischen den Verteilungen der Modalwerte für steile und flache Abstiege. Den größten
Beitrag zum (2-Wert (12,56) in Tabelle 8 leisten die Unterschiede in den Klassen (b) und (d).
Für flache Abstiege liegen in der Klasse (b) bereits 15 Modalwerte vor. Bei steilen Abstiegen
sind es lediglich vier. Umgekehrt stehen in Klasse (d) 24 Modalwerte für steile Abstiege elf
Modalwerten für flache Abstiege gegenüber (vgl. Tabelle 7, gelb unterlegt). Die bedingten
Kontingenzen hierzu (Tabelle 8) zeigen jedoch, dass der Unterschied in der Verteilung der
Modalwerte für steile und flache Abstiege nur dann signifikant ausfällt, wenn der Anstieg
gleichzeitig flach verläuft (f/s gegenüber f/f, Abb. 14b). Aus Abbildung 14(a) geht hervor,
dass die Diskriminationsfunktionen für s/s und s/f bis zum Maximum hin nahezu deckungs-
gleich verlaufen. Dass die s/s-Gipfelgestalt ab Stimuluspaar 6/8 deutlich häufiger ‘ungleich’
beurteilt wurde als die s/f-Gipfelgestalt, ging nicht in die Verteilung der Modalwerte ein (vgl.
Tabelle 7). Entsprechend konnte sich dies in der statistischen Analyse nicht auswirken.
Der Einfluss der Abstiegsneigung auf die Verteilung der Modalwerte ist statistisch
gesehen schwächer ausgeprägt als der der Anstiegsneigung. Dies lässt sich exemplarisch an
Abbildung 14(e) aufzeigen. Die Gipfelgestalten f/s und s/f verfügen beide über eine flache
Neigung. Die flache Neigung im Anstieg (f/s) führt jedoch in den Stimuluspaaren 1/3 bis 3/5
öfter zu ‘ungleich’-Urteilen als die flache Neigung im Abstieg (s/f).
Die Position des Diskriminationsmaximums fällt für die AX-Tests mit den vier
Gipfelgestalten s/s, s/f, f/f und f/s unterschiedlich aus. Für die Gipfel mit steilem Abstieg s/s
und f/s konnten die Versuchspersonen den sechsten und achten Stimulus am besten
voneinander diskriminieren. In den Gipfeln mit flachem Abstieg treten die
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Diskriminationsmaxima bereits für zeitlich frühere Gipfelsynchronisationen auf. Für s/f
wurde der fünfte und siebte Stimulus am häufigsten als ‘ungleich’ erkannt. Für beidseitig
flache Gipfel (f/f) waren es der vierte und sechste Stimulus.
Dies schlägt sich indirekt in der verbundenen Analyse beider unabhängigen Variablen
nieder. Die Verteilungen der Modalwerte für die Gipfelgestalten s/s, s/f, f/f und f/s (entspricht
Zeile 1-4 in Tabelle 7) sind hoch signifikant unterschiedlich (vgl. Tabelle 8, letzte Zeile). Am
deutlichsten trugen die Unterschiede in den Klassen (a), (c) und (d) zum (2-Wert (40,54) bei
(vgl. Tabelle 7, grau unterlegt). Für die f/f-Gipfelgestalt haben sieben Versuchspersonen
bereits in Klasse (a) ihre maximale Anzahl an ‘ungleich’-Urteilen vergeben. Dem gegenüber
stehen vier Modalwerte für f/s und jeweils keiner für die Gipfelgestalten mit steilem Anstieg
s/s und s/f. Für das Stimuluspaar 5/7 (Klasse c) nimmt die Anzahl der Modalwerte beim
beidseitig flachen Gipfel bereits wieder stark ab, während die Gipfel s/s und s/f die größte
Anzahl von Modalwerten aufweisen. Für die f/s-Gipfelgestalt haben 16 Hörer erst beim
Stimuluspaar 6/8 (Klasse d) die meisten ‘ungleich’-Urteile vergeben. Für die anderen drei
Gipfelgestalten fällt die Anzahl der Modalwerte hier höchstens halb so groß aus.
Bei der f/f-Gipfelgestalt wird nicht nur zuerst das Diskriminationsmaximum erreicht.
Gleichzeitig wurden mehr physikalisch verschiedene Paare ‘ungleich’ wahrgenommen. Die
Diskriminationsfunktion ist durch einen weniger spitzen Verlauf gekennzeichnet. Dafür
wurden am Diskriminationsmaximum lediglich 58% der Stimuluspaare als ‘ungleich’
beurteilt. Dies entspricht 162 von möglichen 280 Urteilen (vgl. Anhang E3, S. 162). Enthält
die Gipfelgestalt eine steile Komponente (s/f oder f/s), steigt das Diskriminationsmaximum
auf über 60%. Während das am häufigsten ‘ungleich’ gehörte Stimuluspaar noch besser
diskriminiert werden konnte, wurden die übrigen Stimuluspaare schlechter voneinander
unterschieden. Beide Diskriminationsfunktionen verlaufen dadurch spitzer als die von f/f.
Dies kommt in der Verteilung der Modalwerte noch deutlicher heraus (vgl. Tabelle 7).
Sind beide Komponenten des F0-Gipfels steil, setzt sich dieser Trend weiter fort. Das
Diskriminationsmaximum fällt mit knapp 80% (218 von 280 ‘ungleich’-Urteilen) am
höchsten aus. Die Stimuluspaare 1/3 bis 3/5 wurden zudem noch seltener ‘ungleich’
wahrgenommen.
Die Diskriminationsfunktionen der physikalisch identischen Stimuluspaare zeigen
ebenfalls einen Einfluss der Synchronisation auf (Abb. 15a-f). Die relative Häufigkeit der
‘ungleich’-Urteile ist immer von 0% verschieden, aber nicht gleich über die fünf physikalisch
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identischen Stimuluspaare verteilt. Für die AX-Tests mit den Gipfelgestalten s/s, s/f und f/f
konzentrieren sich die false alarms auf das Paar mit dem siebten Stimulus. Im Hörtest mit der
f/s-Gipfelgestalt wird das Diskriminationsmaximum bereits am fünften Stimulus erreicht und
bleibt dann für die Paare mit dem siebten und neunten Stimulus gleich hoch. Dies ist als
schwacher Hinweis auf einen Einfluss der Gipfelgestalt anzusehen. Als solcher kann auch der
Unterschied zwischen f/f und den drei übrigen Gipfelgestalten gewertet werden. Bei der
f/f-Gipfelgestalt haben die 28 Probanden insgesamt stärker dazu tendiert, ‘ungleich’ zu
antworten. Es wurden jedoch maximal 30% der zehn Wiederholungen eines physikalisch
identischen Stimuluspaares als ‘ungleich’ empfunden (vgl. Anhang E3, S. 162).
4.2.3  Die Ergebnisse zum dritten Experiment
Die Ergebnisdaten
Beim Identifikationstest (EXP3) haben die 28 Versuchspersonen für jeden der elf Stimuli
einer Stimulusreihe (s/s, s/f, f/f, f/s) zehnmal ein Urteil darüber abgeben können, ob die
Äußerungen „Jetzt versteh’ ich das erst” und „Sie war mal Malerin” zusammenpassen oder
nicht (vgl. 4.1.4). Da die Reaktionen der Versuchspersonen ohne Ausnahme innerhalb des
Zeitfensters erfolgten, das am RTM3 eingestellt war, ging kein Urteil verloren. Pro
Äußerungspaar flossen so 280 Urteile in die Auswertung der Ergebnisse ein. Die ermittelten
Daten zur Reaktionszeit wurden wie in 4.2.2 nicht ausgewertet.
Die Abbildungen 16(a)-(f) geben die Identifikationsfunktionen der vier
Stimulusreihen (s/s, s/f, f/f, f/s) wieder und vergleichen sie untereinander. Abgebildet ist der
prozentuale An- teil der ‘passt’-Urteile an den Gesamturteilen aller 28 Probanden als
Funktion der Gipfelsyn- chronisation (Stimuli 1-11). Die maximale Anzahl von 280
‘passt’-Urteilen entspricht 100%. In der Darstellung wurden die Urteile zu den einzelnen
Stimuli linear verbunden. Dies er- leichtert den Vergleich mit den Ergebnissen anderer
Autoren (z.B. Kohler 1991b) und betont Trends im Antwortverhalten der Versuchspersonen.
Die Daten selber verlangen eine solche Darstellungsform nicht. Datenpunkte in den
Identifikationsfunktionen zeigen einen statistisch signifikanten Unterschied zwischen den
Summen der ‘passt’-Urteile vor und nach dem Vokalbeginn an. 
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(b)
(d)
(f)
(a)
(c)
(e)
= flach/steil (f/s)= steil/steil (s/s) = steil/flach (s/f) = flach/flach (f/f)
Abbildung 16: Paarvergleiche zwischen Identifikationsfunktionen der vier Stimulusreihen. In
(a), (b) ist der Anstieg identisch, in (c), (d) der Abstieg. In (e), (f) variiert beides. Die Rohda-
ten und relativen Häufigkeitswerte sind im Anhang F1-F4 (S. 163-166) tabelliert.
Datenpunkte zeigen signifikante Unterschiede an.
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Die statistische Auswertung der Ergebnisdaten
Die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel hängt nach Kohler (1991b) entscheidend
davon ab, ob F0 nach dem Vokalbeginn ansteigt oder abfällt. Wenn die Gipfelgestalt in Form
der Neigung dieses Anstiegs oder Abfalls zu einem unterschiedlichen Antwortverhalten der
Versuchspersonen führt, dann wird dieser Unterschied zu beiden Seiten der Vokalgrenze Von
am deutlichsten hervortreten. Aufgrund dessen wurden die elf Äußerungspaare jeder
Stimulusreihe an der Vokalgrenze Von aufgespalten und zu acht kleineren Stimulusgruppen
(a-h) zusammengefasst. Die Stimuli 1-6, in denen die F0-Maxima vor bzw. an der
Vokalgrenze liegen, bilden die Stimulusgruppen (a)-(d). Die rechts synchronisierten Stimuli
7-11 stellen die Stimulusgruppen (e)-(h) dar. Die Einleitung ist in Tabelle 9 illustriert. Die
Aufspaltung der Stimulusreihen in die Stimulusgruppen (a)-(h) ist in Abbildung 16(a)-(f)
durch eine vertikale Linie am zentral synchronisierten sechsten Stimulus repräsentiert.
f/s
5 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(h)
f/s
6 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(d)
f/f
5 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(g)
f/f
6 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(c)
s/f
5 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(f)
s/f
6 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(b)
s/s
5 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(e)
s/s
6 Stimuli, 10 Urteile, 28 Vpn(a)
Nach Von  (Stimuli 7-11) 
Stimulusgruppen (e)-(h) 
Bis Von  (Stimuli 1-6) 
Stimulusgruppen (a)-(d) 
Tabelle 9: Darstellung der Zusammenfassung und Gliederung der Ergebnisdaten aus dem
dritten Perzeptionsexperiment (EXP3). Vpn = Versuchspersonen
Wie in den Daten des AX-Tests gehe ich auch für EXP3 von abhängigen Stichproben mit
nicht-parametrischen Daten aus. Diesen Voraussetzungen Rechnung tragend, wurden
zwischen den Stimulusgruppen (a)-(d) und (e)-(h) multiple Vergleiche nach Wilcoxon und
Wilcox (1964) durchgeführt. Die Gipfelgestalt der Stimulusgruppen (a)-(d) bzw. (e)-(h) (k=4)
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und die 28 Versuchspersonen (n=28) fungieren als unabhängige Variablen. Die absolute
Häufigkeit der ‘passt’-Antworten ist die abhängige Variable.
Dieses prüfstatistische Verfahren ist ebenso wie meine Interpretation der
Ergebnisdaten eher konservativ zu bewerten. Wenn sich dennoch statistisch signifikante
Einflüsse der Gipfelgestalt auf die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel nachweisen
lassen, sind diese um so aussagekräftiger. Tabelle 10 fasst die Ergebnisse der statistischen
Analyse für zweiseitige Tests zusammen. Getestet wurde auf dem 5%-Niveau. Wurde der
Unterschied auch noch auf dem 1%-Niveau signifikant, wird nachfolgend dieser Wert
angegeben. Anhang I1-I3 (S. 178-180) gibt eine Übersicht über die zusammengestellten
Ergebnisdaten sowie die Rangzahlen und -summen des statistischen Tests.
< 0,05*25,5< 0,01**44f/fs/sAn- und Abstieg verschieden
< 0,01 **38,5n.s.17s/ff/sAn- und Abstieg verschieden 
< 0,01**31,5n.s.3f/fs/fAbstieg flach
< 0,01**32,5n.s.24s/sf/sAbstieg steil
n.s.7n.s.20f/sf/fAnstieg flach
n.s.6< 0,01**41s/ss/fAnstieg steil
PRDPRD
Nach Von
(Stim. 7-11)
Bis Von
(Stim. 1-6)
Tabelle 10: Rangsummendifferenzen (RD) und daran ermittelte Irrtumswahrscheinlichkeiten
(P) der multiplen Vergleiche nach Wilcoxon und Wilcox (1964) innerhalb der Stimulusgrup-
pen (a)-(d) und (e)-(h) mit n=28 und k=4, zweiseitig gestestet. Die Werte der kritischen
Diffe- renzen (-Schranken D) für die Festlegung von (P) wurden nach Sachs (1972)
extrapoliert.
Die Kommentierung der Ergebnisdaten
Die Abbildungen 16(a)-(b) zeigen zwischen den Enden aller vier Identifikationsfunktionen
(s/s, s/f, f/f, f/s) einen aufsteigenden Verlauf. Rückt das F0-Maximum links synchronisierter
Gipfel in die Nähe der Vokalgrenze (Stimulus 5-6), werden die Äußerungen „Jetzt versteh’
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ich das erst” und „Sie war mal Malerin” (vgl. 4.1.3) zunehmend als zusammenpassend
empfunden. Ab dem achten Stimulus (F0-Maximum 60ms nach Von) werden beide
Äußerungen unabhängig von der Gipfelgestalt in mindestens 75% der Fälle als
zusammenpassend bewertet (vgl. Anhang F4, S. 166). Somit weist jede Stimulusreihe einen
deutlichen Einfluss der Synchronisation auf die ‘passt’-Bewertung auf.
Innerhalb dieser Rahmenbedingungen zeigen sich Einflüsse der Gipfelgestalt auf das
Antwortverhalten der Versuchspersonen. Diese Einflüsse lassen sich mit Bezug auf den
Fixpunkt der Vokalgrenze (Von) beschreiben. Gipfel mit steilem Anstieg werden bei gleicher
Synchronisation nach dem sechsten Stimulus öfter als ‘passend’ beurteilt als Gipfel mit
flachem Anstieg. Dies ist in den Abbildungen 16(c)-(f) für den Vergleich von s/s mit f/s, f/f
mit s/f, f/s mit s/f sowie f/f mit s/s illustriert. Über die Stimuli 7-11 zusammengefasst
(Stimulusgruppen e-h) ist dieser Unterschied für alle vier Vergleiche statistisch signifikant
(vgl. Tabelle 10). Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Unterschiede zufällig sind, beträgt
weniger als 5%, für die ersten drei Vergleiche sogar weniger als 1%.
Auf der anderen Seite werden Gipfel mit steilem Abstieg bei gleicher Synchronisation
vor dem sechsten Stimulus öfter als ‘unpassend’ gehört als Gipfel mit flachem Abstieg. Die
Abbildungen 16(a)-(b) und (e)-(f) zeigen dies anhand einer Gegenüberstellung von s/f und
s/s, f/f und f/s, f/s und s/f sowie von s/s und f/f. Im Vergleich von s/f und s/s (Abb. 16a) sowie
s/s und f/f (Abb. 16f) hat sich dieser Unterschied als statistisch sehr signifikant herausgestellt
(vgl. Tabelle 10). Der Unterschied zwischen f/f und f/s (Abb. 16b) verfehlt mit RD=20 knapp
die -Schranke für das 5%-Niveau (extrapoliert nach Sachs 1972 D=24,8). Auch im
Vergleich von s/f und f/s (Abb. 16e) hat sich kein signifikanter Unterschied in der
‘passt’-Bewertung ergeben. Obwohl für die letztgenannten Vergleiche (f/f und f/s, s/f und f/s)
keine statistische Signifikanz aufgezeigt werden konnte, sollten die Unterschiede im
Antwortverhalten der Probanden nicht als zufällig bewertet werden. Nach den Abbildungen
16(b) und 16(e) wird die Gipfelgestalt f/s in den ersten sechs Stimuli durchgehend seltener als
‘passend’ gehört als f/f und s/f. Diese homogene Tendenz spricht gegen einen zufälligen
Unterschied im Antwortverhalten der Probanden. In der Diskussion werden Gründe dafür
vorgestellt, warum die Unterschiede in diesen Vergleichen weniger deutlich und damit nicht
statistisch signifikant ausgefallen sind.
In den ersten vier Vergleichen der Abbildung 16 enthalten die Gipfelgestalten jeweils
eine identische Neigung. In Abbildung 16(a)-(b) ist der Aufstieg beider Gipfel entweder steil
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oder flach. In Abbildung 16(c)-(d) gilt dies für den Abstieg. Die andere Neigung - und damit
die gesamte Gipfelgestalt - war aber in jedem Paarvergleich weiterhin unterschiedlich.
Dennoch fällt auf, dass die Probanden diese einseitig heterogenen Gipfel nicht über das
gesamte Synchronisationskontinuum unterschiedlich beurteilt haben.
Gipfel mit gleichem Anstieg (s/f und s/s, f/f und f/s) werden nach dem sechsten
Stimulus im gegebenen Kontext annähernd identisch beurteilt, obwohl ihr Abstieg
verschieden ausfällt. In den Abbildungen 16(a)-(b) legen sich die Identifikationsfunktionen
ab dem ersten rechts synchronisierten Gipfel nahezu übereinander. Auch die statistische
Analyse zeigt über die zusammengefassten Stimuli 7-11 keine signifikanten Unterschiede in
den ‘passt’-Urteilen (vgl. Tabelle 10). In den Stimuli 1-6 derselben Vergleiche konnten
solche signifikanten Unterschiede teilweise nachgewiesen werden (siehe oben).
In Gipfeln mit gleichem Abstieg (f/s und s/s, f/f und s/f) liegen die
Identifikationsfunktionen bis zum sechsten Stimulus noch sehr dicht beieinander, obwohl die
Neigung des Anstiegs zwischen s/s und f/s (Abb. 16c) sowie f/f und s/f (Abb. 16d) jeweils
unterschiedlich ausfällt. Sie driften erst ab dem ersten rechts synchronisierten Gipfel
auseinander. Über die Stimuli 1-6 zusammengefasst zeigt die statistische Analyse keinen
signifikanten Unterschied in den ‘passt’-Urteilen auf (vgl. Tabelle 10). Für die Stimuli 7-11
dieser Paarvergleiche konnten jedoch signifikante Unterschiede im Antwortverhalten
gefunden werden (siehe oben).
Damit zwei Gipfelgestalten vor und nach dem sechsten Stimulus - über das gesamte
Synchronisationskontinuum - zu signifikant unterschiedlichen ‘passt’-Urteilen führen,
müssen sie in An- und Abstieg heterogen sein (vgl. Abb. 16f und Tabelle 10).
Zuvor habe ich darauf hingewiesen, dass Gipfel mit steilem Anstieg nach Von öfter als
‘passend’ bewertet werden als Gipfel mit flachem Anstieg. Zudem werden Gipfel mit steilem
Abstieg vor Von öfter als ‘unpassend’ bewertet als Gipfel mit flachem Abstieg. Die
Variationsspanne der prozentualen ’passt’-Urteile zwischen dem ersten und elften Stimulus
fällt dadurch für die vier Gipfelgestalten verschieden groß aus. Beidseitig steile Gipfel (s/s)
werden vor der Vokalgrenze im gegebenen Kontext besonders oft als ‘unpassend’ bewertet
und nach der Vokalgrenze besonders oft als ‘passend’. Der prozentuale Anteil der
‘passt’-Urteile variiert zwischen 10% am ersten Stimulus und 96% am elften Stimulus. Die
maximale Differenz beträgt 86%. Durch die beidseitig flache Neigung der f/f-Gipfelgestalt
wird die Variationsspanne entsprechend gedämpft. Die mit 25% wenigsten ‘passt’-Urteile
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entfallen auf den ersten Stimulus. Der elfte Stimulus wird von den Versuchspersonen im
gegebenen Kontext am häufigsten als ‘passend’ gehört, erreicht aber nur 89% aller
‘passt’-Urteile. Die maximale Differenz schrumpft auf 64%. Für die asymmetrischen
Gipfelgestalten setzt die ‘passt’-Bewertung entweder vor Von auf einem höheren Niveau ein
(f/s) oder stagniert nach Von schneller (s/f). Dadurch liegt ihre Variationsspanne zwischen der
der symmetrischen Extrema s/s und f/f (vgl. Abb. 16a-f und Rohdatentabelle im Anhang
F1-F4, S. 163-166).
Die Variationsspanne der prozentualen ‘passt’-Urteile sagt noch nichts darüber aus,
wie abrupt die Beurteilung von überwiegend ‘unpassend’ zu überwiegend ‘passend’ über die
elf Gipfelverschiebungen einer Stimulusreihe umkippt. Die Identifikationsfunktionen
verlaufen gradueller, wenn wenigstens eine Neigung der Gipfelgestalt flach ausfällt. Folglich
wechselt nur die Identifikationsfunktion von s/s (Abb. 16a) besonders abrupt zu fast
ausschließlich ‘passt’-Urteilen über. Beinahe die gesamte Variationsspanne konzentriert sich
hierfür auf die Stimuli 5-8. In den Identifikationsfunktionen der übrigen drei Gipfelgestalten
f/s, f/f und s/f verteilt sich die maximale Differenz gleichmäßiger auf die elf Gipfel-
synchronisationen. Die verschieden große Variationsspanne der prozentualen ‘passt’-Urteile
und deren Verteilung auf die vorhandenen elf Stimuli einer Stimulusreihe führt im Vergleich
zweier Identifikationsfunktionen teilweise zu Überschneidungen (vgl. Abb. 16c-d und f).
Der Stimulus, der als erstes im gegebenen Kontext mehrheitlich ‘passend’
wahrgenommen wird (m 50% aller ‘passt’-Urteile), ist für die vier Gipfelgestalten
verschieden. Für die Gipfelgestalten s/s und f/s wird dieser Wert vom sechsten zum siebten
Stimulus überschritten. Die beidseitig flache Gipfelkonfiguration erreicht die 50%-Hürde
bereits mit dem fünften Stimulus. In der s/f-Gipfelgestalt entfallen auf den sechsten Stimulus
erstmals mehr als 50% aller ‘passt’-Urteile.
4.3  Interpretation und Diskussion der Ergebnisse
Die Ergebnisse der Diskriminationstests (EXP1 und EXP2) sowie des Identifikationstests
(EXP3) haben gezeigt, dass das Antwortverhalten der Versuchspersonengruppe in und
zwischen den vier Stimulusreihen durch Synchronisation und Gipfelgestalt beeinflusst wurde.
Synchronisationsunterschiede von 20ms (EXP1) und 40ms (EXP2) zwischen zwei
F0-Gipfeln derselben Stimulusreihe wurden nicht an allen Positionen gleich oft erkannt. An
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den Rändern des Kontinuums blieben sie meist unentdeckt. Häufiger wurden sie in dessen
Mitte perzipiert, wo die F0-Maxima die Grenzen der drei Synchronisationskategorien (links,
zentral, rechts) überschritten. Die Diskriminationsfunktionen aus beiden Experimenten sind
daher über aufsteigend geordneten Stimuli bzw. Stimuluspaaren durch einen gipfelförmigen
Verlauf gekennzeichnet. Die hohe Diskrimination einiger physikalisch verschiedener
Stimuluspaare aus der Mitte des Synchronisationskontinuums ist der Grund dafür, dass sich
zu allen physikalisch identischen Stimuluspaaren ein sehr signifikanter Unterschied in den
aufsummierten ‘ungleich’-Urteilen ergeben hat. In den Identifikationstests aus EXP3 haben
F0-Gipfel mit Synchronisationen bis 40ms vor Von (Stimulus 4) mehrheitlich zu
‘unpassend’-Urteilen geführt. Ab 40ms nach Von (Stimulus 8) hat sich diese Beurteilung zu
überwiegend ‘passend’-Urteilen verschoben.
Gegenüber F0-Gipfeln mit steilem An- bzw. Abstieg wurden Synchronisationsunter-
schiede zwischen F0-Gipfeln mit flachem An- bzw. Abstieg in der ersten Hälfte des
Kontinuums häufiger diskriminiert. Auf Basis der Modalwertverteilung hat sich dieser
Unterschied als (hoch) signifikant herausgestellt. In der Identifikation wurden flach
ansteigende F0-Gipfel nach Von (sehr) signifikant seltener als ‘passend’ gehört als steil
ansteigende. Flach absteigende F0-Gipfel wurden vor Von häufiger als ‘passend’ empfunden
als Gipfel mit steilem Abstieg. Dieser Unterschied wurde allerdings nur im Vergleich von s/f
mit s/s und f/f mit s/s statistisch signifikant. Generell hat der Unterschied in der
Abstiegsneigung das Antwortverhalten der Probandengruppe weniger stark verändert als der
Unterschied in der Neigung des Anstiegs.
Die beidseitig flache Gipfelgestalt (f/f) hat innerhalb der Gruppe weniger eindeutige
Beurteilungen der Stimuli als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder ‘unpassend’
bewirkt als die anderen Gipfelgestalten. Im AX-Test zu f/f haben sich die Probanden bei
mehr Stimuluspaaren - auch bei den physikalisch identischen - für ‘ungleich’ entschieden,
dabei seltener für ein bestimmtes Paar. Die Diskriminationsfunktion der physikalisch
verschiedenen Paare fällt dadurch breiter, ihr Maximum weniger hoch aus. Die
Identifikationsfunktion von f/f zeigt anders als die von s/s, s/f und f/s keine eindeutig
zweigeteilte Beurteilung des Kontinuums als ‘passend’, sondern ist durch einen
kontinuierlichen Anstieg von geringem Umfang gekennzeichnet. Im Vergleich zu s/s zeigen
sich diese Tendenzen auch bei den stumpferen Gipfeln s/f und f/s.
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In den folgenden Abschnitten werde ich zeigen, wie diese Ergebnisse zu meinen
experimentellen Hypothesen stehen. Ich werde mich hierbei vor allem auf die Ergebnisse aus
EXP2 und EXP3 stützen. Nachdem die Ergebnisse damit in den Kontext der kontrastierenden
Intonationseinheiten gestellt wurden, können sie mit den Ergebnissen der Untersuchungen
von Kohler (1991b), D’Imperio und House (1997) sowie Gósy und Terken (1994) verglichen
werden. Hiernach werde ich aus neuen Erkenntnissen meiner Untersuchung zwei alternative
Hypothesen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel ableiten und gegeneinander abwägen.
Ich schließe mit kritischen Anmerkungen zu meiner Untersuchung.
4.3.1  Hypothesen 1(a)-(b)
Bei kategorialer Wahrnehmung (vgl. 2.2.4) ist die Diskrimination von Stimuli zweier
unterschiedlicher (linguistischer) Einheiten besser als die Diskrimination physikalisch
verschiedener Stimuli innerhalb derselben linguistischen Einheit. Überspannt ein Stimulus-
kontinuum zwei oder mehrere linguistische Einheiten, bilden die Diskriminationsfunktionen
klar herausstehende, lokale Maxima aus. Diese Maxima entstehen für Stimuluspaare, die je
einer linguistischen Einheit angehören. Bei zwei vorgegebenen Zuordnungsalternativen (z.B.
‘passend’ oder ‘unpassend’) liegt die Identifikationsfunktion für die Stimuli dieses Paares in
einem Zufallsbereich von 50%. Die Stimuli davor und danach werden hingegen eindeutig
einer der beiden linguistischen Einheiten zugeordnet.
Obwohl die Diskriminations- und Identifikationsfunktionen aus EXP2 (Abb. 14) und
EXP3 (Abb. 16) zu jeder der vier Experimentalreihen die genannten Muster kategorialer
Wahrnehmung nicht strikt wiedergeben, sind sie ohne Zweifel von dem verschieden, was für
eine graduelle Wahrnehmungsveränderung zu erwarten wäre. Ich gehe daher für die vier
Experimentalreihen von einer kategorialer Wahrnehmungsveränderung aus, durch die das
Synchronisationskontinuum in zwei Abschnitte gegliedert wird. Der eine Abschnitt wird im
pragmatischen Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” als ‘unpassend’ bewertet, der andere als
‘passend’.
Die lexikalische und intonatorische (mittlerer Gipfel über der Akzentsilbe)
Komposition dieses vorangestellten Kontextes „Jetzt versteh’ ich das erst” lässt die Hörer
erwarten, dass eine neue Information folgt. Die lexikalischen Bedeutungen des Satzes „Sie
war mal Malerin” verhalten sich hinsichtlich dieser Erwartungshaltung weitgehend neutral,
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so dass die Entscheidung als ‘passend’ oder ‘unpassend’ primär aufgrund der Intonation
dieses Satzes getroffen werden kann. Nach Kohler (1991b, vgl. 3.1) indizieren frühe Gipfel
die Gewissheit eines Sprechers über eine ihm bekannte Information. Mit mittleren Gipfeln
verbinden Hörer neue oder unbekannte Informationen. Im gegebenen Kontext laufen frühe
Gipfel in „Sie war mal Malerin” der Erwartungshaltung der Hörer zuwider, sie sind
‘unpassend’. Für mittlere Gipfel verhält es sich entgegengesetzt. 
Meine Ergebnisse sind über die Probandengruppe betrachtet daher so zu interpretie-
ren, dass die Wahrnehmung in jedem Synchronisationskontinuum von frühen zu mittleren
Gipfeln überwechselt. Die Diskriminations- und Identifikationsfunktionen der vier Experi-
mentalreihen indizieren jedoch eine unterschiedliche Abruptheit im Übergang vom frühen
zum mittleren Gipfel, auf die ich gegen Ende von 4.3.2 genauer zurück komme. Damit hat
sich Hypothese 1(a) auch für die Äußerung „Sie war mal Malerin” bestätigt. Der Wechsel
vom frühen zum mittleren Gipfel hat unabhängig von der Gipfelgestalt stattgefunden. Dies ist
einer von zwei Indikatoren, wonach die Synchronisation für die Kodierung früher und
mittlerer Gipfel gegenüber der Gipfelgestalt als bedeutsamer im Sinne der Hypothese 1(b)
anzusehen ist. Der zweite folgt im nächsten Abschnitt.
4.3.2  Hypothesen 2(a)-(f)
Die Ergebnisse zeigen eindeutige und teilweise statistisch signifikante Unterschiede zwischen
den Diskriminations- bzw. Identifikationsfunktionen der vier Experimentalreihen. Der
intonatorische Minimalpaarkontrast zwischen frühem und mittlerem Gipfel wird daher nicht
allein durch die Synchronisation eines F0-Gipfels mit der Satzakzentsilbe kodiert. Die
Gipfelgestalt ist als ein weiterer Faktor in der Signalisierung früher und mittlerer Gipfel
anzusehen. Hypothese 2(a) ist anzunehmen.
Tabelle 11 nennt für alle vier Experimentalreihen die Stimuli und die Position ihrer
F0-Maxima, bei denen die Wahrnehmung von frühen zu mittleren Gipfeln umkippt. Sie
gelten als Umkipppunkte, weil sie durch das Stimuluspaar mit dem Diskriminationsmaximum
überspannt (Abb. 14a-f) und erstmalig mehrheitlich als mittlerer Gipfel identifiziert werden
(> 50% ‘passt’-Urteile, Abb.16a-f). Es zeigt sich, dass die Wahrnehmung bei einer F0-
Gipfelverschiebung von 100ms vor bis 100ms nach Von für die vier Gipfelgestalten s/s, s/f, f/f
und f/s unterschiedlich schnell von frühen zu mittleren Gipfeln überwechselt. Dies bestätigt
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Hypothese 2(b). Unterschiedliche Gipfelgestalten verschieben die Kategoriengrenze früher
und mittlerer Gipfel in einem konstanten Synchronisationskontinuum.
Den Hypothesen 2(c)-(d) zufolge unterstützen steile Abstiege und flache Anstiege die
Wahrnehmung früher Gipfel, wohingegen flache Abstiege und steile Anstiege die
Wahrnehmung mittlerer Gipfel unterstützen. Diese Unterstützung kann sich einerseits in den
globalen Verteilungseigenschaften der Diskriminations- und Identifikationsfunktionen
niederschlagen oder sich andererseits auf zentrale Punkte dieser Verteilungen beziehen. Zu
letzteren zählen beispielsweise das Diskriminationsmaximum in jedem der vier AX-Tests und
der Punkt, an dem die Identifikationsfunktion von frühen Gipfeln (> 50% ‘unpassend’) zu
mittleren Gipfeln (> 50% ‘passend’) überwechselt. Gemeinsam determinieren sie die
Kategoriengrenze zwischen frühen und mittleren Gipfeln für jede Stimulusreihe. Wenn steile
Abstiege und flache Anstiege die Wahrnehmung früher Gipfel unterstützen, verschiebt sich
diese Kategoriengrenze zu einem späteren Zeitpunkt. Unterstützen flache Abstiege und steile
Anstiege die Wahrnehmung mittlerer Gipfel, verschiebt sie sich in die entgegengesetzte
Richtung.
In Tabelle 11 sind die Kategoriengrenzen für die vier Gipfelgestalten angeführt.
Hiernach verhalten sich lediglich die Neigungen des Abstiegs hypothesenkonform. Steile
Abstiege unterstützen die Wahrnehmung früher Gipfel. Flache Abstiege wirken
entgegengesetzt. Für s/s und f/s liegt die Kategoriengrenze daher um die rechte
Synchronisation des siebten Stimulus herum, für s/f und f/f ist sie zeitlich nach links und für
f/f sogar über den Vokalbeginn hinaus verschoben. Letzteres spricht gleichzeitig dagegen,
dass flache Anstiege ebenso wie steile Abstiege die Wahrnehmung früher Gipfel unterstützen.
Auch die Hypothese, dass steile Anstiege die Wahrnehmung mittlerer Gipfel unterstützen und
die Kategoriengrenze genauso wie flache Abstiege zeitlich nach links verschieben, wird in
Tabelle 11 nicht wiedergegeben. Hierfür hätte s/f noch vor f/f zur mittleren Kategorie
überwechseln müssen. Bezogen auf zentrale Punkte der Diskriminations- und
Identifikationsfunktionen werden die Hypothesen 2(c) und (d) nur zur Hälfte bestätigt.
Kapitel 4  Eigene Untersuchung 
100
links20ms vor VonStimulus 5
f/f
zentralam VonStimulus 6
s/f
rechts20ms nach VonStimulus 7
f/s
rechts20ms nach VonStimulus 7
s/s
Synchron.-kategorieF0-MaximumUmkipppunktGipfelgestalt
Tabelle 11: Einfluss der vier Gipfelgestalten auf die Wahrnehmung früher und mittlerer
Gipfel in einem konstanten Synchronisationskontinuum. Angegeben sind Umkipppunkte,
deren F0-Gipfelpositionen und die dazugehörige Synchronisationskategorie.
Ich überprüfe daher als nächstes, ob sich die vorhergesagte Unterstützung in den globalen
Verteilungseigenschaften der Diskriminations- und Identifikationsfunktionen niederschlägt.
Sie geben nicht die Zeitpunkte des Umkippens wieder, sondern deren Deutlichkeit. Hierfür
ergibt sich ein differenzierteres Bild. Flach absteigende Gipfel haben im AX-Test ebenso wie
flach ansteigende im Vergleich zur jeweils steilen Variante zu einer signifikanten
Verlagerung der Modalwerte in die erste Hälfte des Synchronisationskontinuums geführt
(Tabellen 7 und 8). Die Verteilungen der relativen Häufigkeiten (Abb. 14a-f) zeigen eine
gleich gerichtete Verlagerung. Dies ist so interpretierbar, dass flache Neigungen generell die
Wahrnehmung mittlerer Gipfel unterstützt haben. Den Hypothesen 2(c)-(d) zufolge hätte dies
für den Anstieg umgekehrt ausfallen müssen. Insofern verifizieren die AX-Tests die
Aussagen von Hypothesen 2(c)-(d) zum Abstieg und falsifizieren sie zum Anstieg. In den
Identifikations- tests hingegen wurden Gipfel mit steilem Anstieg bzw. flachem Abstieg in
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dem auf mittlere Gipfel abgestimmten Kontext (signifikant) häufiger ‘passend’ beurteilt als
Gipfel mit flachem Anstieg bzw. steilem Abstieg (Tabelle 10, Abb. 16a-f). Auf der Basis der
globalen Identi- fikationsfunktionen wären die Hypothesen 2(c)-(d) somit in ihrer Gesamtheit
zu akzeptieren.
Zusammengefasst ergibt sich Folgendes: Bezogen auf die globalen Verteilungseigen-
schaften der Diskriminationsfunktion und auf zentrale Punkte der Diskriminations- und
Identifikationsfunktion haben sich die Hypothesen 2(c)-(d) nur hinsichtlich des Abstiegs
bewahrheitet. Die globalen Verteilungseigenschaften der Identifikationsfunktion sprechen als
einziges dafür, die Hypothesen 2(c)-(d) vollständig anzunehmen. In dieser Arbeit kann keine
endgültige Entscheidung darüber getroffen werden, ob die Hypothesen 2(c) und (d) ganz oder
nur teilweise anzunehmen sind. Am Ende von Abschnitt 4.3.5 werde ich jedoch für die
vollständige Annahme der Hypothesen 2(c)-(d) argumentieren.
Die Diskriminationsfunktion der physikalisch verschiedenen Stimuluspaarungen aus
dem AX-Test zu f/f (Abb. 14b) weist einen breiteren Verlauf auf. Sie zeigt damit, dass die
Probandengruppe mehr Stimuluspaare als ‘ungleich’ wahrgenommen hat als bei den übrigen
Gipfelgestalten. Die Tendenz, ein bestimmtes Paar besonders eindeutig zu diskriminieren, ist
schwächer ausgeprägt. Das Diskriminationsmaximum liegt tiefer als das von s/s, s/f und f/s.
Letzteres hat sich auch im EXP1 ergeben (vgl. Abb. 13). Dies könnte so interpretiert werden,
dass innerhalb beider phonologischen Intonationseinheiten (früh und mittel) die
Diskrimination ähnlich hoch ausfällt wie an ihrer gemeinsamen Kategoriengrenze. Bei
kategorialer Wahrnehmung wären Stimuli innerhalb einer intonatorischen Kategorie hingegen
perzeptorisch nicht unterscheidbar. Der Übergang vom frühen zum mittleren Gipfel könnte
somit im Gegensatz zu den übrigen drei Gipfelgestalten eher graduell als abrupt (kategorial)
gesehen werden. In dieselbe Richtung deutet auch die Identifikationsfunktion zu f/f.
Es ist zu beachten, dass es sich hierbei um die Ergebnisse der Gruppe handelt. Die
Diskriminationsfunktionen der meisten Versuchspersonen weisen hingegen ein klar
abgrenzbares Maximum auf (vgl. Anhang E1-E3 und F1-F4). Das am häufigsten
diskriminierte Stimuluspaar variiert jedoch stärker als für die anderen Gipfelgestalten. Dies
zeigt sich in der Verteilung der Modalwerte (Tabelle 7) besonders deutlich. Es erklärt den
breiteren Verlauf der Diskriminationsfunktion und bis zu einem gewissen Grad auch die
geringere Höhe des Diskriminationsmaximums. Die größere Variation zwischen den
Ergebnissen der einzelnen Probanden kann auch als ein Grund für den kontinuierlichen
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Anstieg in der Identifikationsfunktion angeführt werden. Ich gehe davon aus, dass kategoriale
Wahrnehmung auf der Ebene jeder einzelnen Versuchsperson weiterhin gegeben ist. Daher
halte ich es für unangemessen, sie auf Gruppenebene abzulehnen, nur weil zwischen den
Probanden größere Uneinigkeit über die Position der Kategoriengrenze früher und mittlerer
Gipfel besteht.
Letzteres macht deutlich, dass die Gipfelgestalt die Wahrnehmung früher und
mittlerer Gipfel in zweierlei Weise beeinflusst. Unterschiedliche Neigungen des An- und
Abstiegs verschieben die Position der Kategoriengrenze im akustischen Signal. Stumpfe
Gipfel (mindestens eine flachere Neigung) rufen zusätzlich größere Uneinigkeit über die
Position der Kategoriengrenze hervor als spitze Gipfel. Über die Gruppe betrachtet wird die
Kategorien- grenze dadurch unschärfer. Das gilt insbesondere für den Vergleich von f/f mit
s/f, f/s und s/s, aber tendenziell auch für den Vergleich von f/s und s/f mit s/s. Hypothese 2(e)
wird damit bestätigt.
Die statistische Auswertung von EXP2 und EXP3 zeigt, dass s/s, s/f, f/f und f/s über
das gesamte Synchronisationskontinuum hinweg zu Unterschieden zwischen den relativen
Häufigkeitsverteilungen der ‘ungleich’- oder ‘passt’-Urteile geführt haben. Dennoch ist ihr
Einfluss auf die Position der Kategoriengrenze beschränkt, da für deren Festlegung nur
zentrale Punkte dieser Verteilungen herangezogen werden. Hiernach kann die Gipfelgestalt
die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel nur für F0-Gipfel verschieben, die durch
ohnehin ambige Synchronisationen in der Nähe der Vokalgrenze (Stimulus 5-7)
gekennzeichnet sind. Als ambig bezeichne ich diese Synchronisationen deswegen, weil sie
unabhängig von der Gipfelgestalt bereits starke Auswirkungen auf die Diskrimination und
Identifikation der Stimuli haben (vgl. Abb. 14a-f und 16a-f). Dies ist der zweite Indikator,
nach dem die Hypothese 1(b) anzunehmen ist. Auf der Basis beider Indikatoren gehe ich
davon aus, dass es sich bei der Synchronisation um den übergeordneten acoustic cue für die
Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel handelt. Die Gipfelgestalt spielt in der
Signalisierung dieses phonologischen Minimalpaarkontrastes eine nachgeordnete Rolle.
4.3.3  Hypothese 3
Hypothese 3 besagt, dass die F0-Bewegung in der Kodierung früher und mittlerer Gipfel als
unmittelbarer acoustic cue fungiert. Der phonologische Minimalpaarkontrast wird nicht durch
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hohe Töne (für mittlere Gipfel) und tiefe Töne (für frühe Gipfel) per se angezeigt, sondern
durch steigende (für mittlere Gipfel) und fallende Intonationsbewegungen (für frühe Gipfel).
Wenn dies so ist, dann sind steilere Aufstiege ein stärkeres Signal für mittlere Gipfel und
steilere Abstiege ein stärkeres Signal für frühe Gipfel. Bei einer Gipfelverschiebung von
100ms vor bis 100ms nach Von sollten die vier Gipfelgestalten in der folgenden Reihenfolge
von der frühen zur mittleren Kategorie wechseln: f/s, f/f, s/s und s/f.
Beidseitig flache Gipfel enthalten von allen vier Gipfelgestalten die meisten hohen
Frequenzen, beidseitig steile Gipfel die meisten tiefen. Wenn Hoch- bzw. Tieftonigkeit für
den phonologischen Kontrast ausschlaggebend ist, bilden f/f und s/s die Extrema dieser
Reihenfolge, die sich damit wie folgt verändert: s/s, f/s, s/f und f/f
Abgesehen davon, dass s/s und f/s beide 20ms nach Von zum mittleren Gipfel
umkippen, ist meine in Tabelle 11 dargestellte Reihenfolge mit der identisch, die für F0 als
mittelbarem acoustic cue vorausgesagt wurde. Auf dieser Basis wäre Hypothese 3 somit
abzulehnen. Der phonologische Kontrast würde durch Hoch- bzw. Tieftonigkeit signalisiert
werden. Entsprechend wären Tonebenenmodelle für die Darstellung dieses Kontrastes
adäquater als Konturtonmodelle.
Bereits in Abschnitt 4.3.2 habe ich jedoch darauf hingewiesen, dass die Aussagen aus
Tabelle 11 nicht das gesamte Spektrum meiner Ergebnisse berücksichtigen. So sind die
globalen Verteilungseigenschaften der Identifikationsfunktionen (Abb. 16a-f) im Sinne der
Hypothese 3 zu interpretieren. Steile Anstiege rufen nach Von signifikant mehr ‘passt’-Urteile
hervor als flache und steile Abstiege vor Von (signifikant) weniger ‘passt’-Urteile als flache.
Ebenso wie bei Hypothese 2(c)-(d) sind meine Ergebnisse nicht dazu geeignet, Hypothese 3
eindeutig anzunehmen oder abzulehnen. Ich werde im Zusammenhang mit Hinweisen zur
Kodierung früher und mittlerer Gipfel (4.3.5) Argumente nennen, die für die Hypothese 3
sprechen.
4.3.4  Vergleich der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen
Kohler (1991b) zufolge basiert der Übergang von frühen zu mittleren Gipfeln auf dem
Übergang von fallenden zu steigenden F0-Bewegungen in den akzentuierten Vokal hinein.
Für die Synchronisation der dazugehörigen Gipfelkontur bedeutet dies, dass links und zentral
synchronisierte F0-Gipfel frühe Gipfel signalisieren. Sie können nicht als mittlere Gipfel
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perzipiert werden, da der F0-Abstieg vor Von einsetzt. Rechts synchronisierte F0-Gipfel
werden hingegen als mittlere Gipfel wahrgenommen, sofern der damit verbundene
F0-Anstieg von Von bis zum Gipfelmaximum 30-60ms andauert. Wann die Wahrnehmung in
diesem Zeitintervall von der frühen zur mittleren Kategorie umkippt, hängt nach interaktiven
Hörtests von Kohler von der Neigung des Anstiegs ab. Der Anstieg muss mindestens zwei
Halbtonschritte überbrücken. Folglich wechseln F0-Gipfel mit steilen Anstiegen nach Von
schneller zum mittleren Gipfel über als F0-Gipfel mit flachen Anstiegen. Darüber hinaus
betrachtet Kohler die Gipfelgestalt und somit die Verlaufseigenschaften des gesamten
F0-Gipfels für diesen intonatorischen Minimalpaarkontrast als irrelevant. Interaktive
Perzeptionsexperimente belegen entsprechend, dass die Neigung des Abstiegs weder die
auditiven Charakteristika früher und mittlerer Gipfel beeinflusst, noch die Position ihrer
gemeinsamen Kategoriengrenze.
Meine Ergebnisse widersprechen den Hypothesen von Kohler (1991b) zur Kodierung
früher und mittlerer Gipfel gleich in vier Punkten. Der erste und wichtigste Punkt ist, dass der
Anstieg eines F0-Gipfels nicht in den akzentuierten Vokal hinein andauern muss, um als
mittlerer Gipfel wahrgenommen zu werden. F0-Gipfel mit flachem Abstieg wurden bereits in
zentraler (Stimulus 6) und linker (Stimulus 5) Synchronisation als mittlerer Gipfel perzipiert
(vgl. Tabelle 11), bei der F0 im akzentuierten Vokal durchgehend fällt. Somit hat sich keine
rigide, gestaltunabhängige Kopplung von Synchronisationskategorie (links und zentral gegen-
über rechts) und Intonationskategorie ergeben (früher gegenüber mittlerer Gipfel).
Zweitens sind steil ansteigende F0-Gipfel bei einer Gipfelverschiebung von links nach
rechts nicht schneller von früh zu mittel umgekippt, sondern flach ansteigende. Die
Ergebnisse zu beiden Diskriminationstests (vgl. 4.2.1 und 4.2.2) zeigen, dass die Probanden
bei flachen Anstiegen Stimuli mit links bzw. zentral synchronisierten Gipfeln besser
diskriminieren konnten als Stimuli mit rechts synchronisierten Gipfeln. Bei steilen Anstiegen
war dies umgekehrt. Den Identifikationsfunktionen zu s/s und s/f (Abb. 16c-f) zufolge
wurden F0-Gipfel mit steilem Anstieg allerdings nach dem Umkippen von früh zu mittel
eindeutiger dem mittleren Gipfel zugeordnet (im gegebenen Kontext signifikant häufiger als
‘passend’ beurteilt) als Gipfel mit flachem Anstieg. Dies ist im Sinne von Kohlers Aussage
zu interpretieren.
Drittens hat sich die Neigung des Abstiegs nicht als irrelevant für die Wahrnehmung
früher und mittlerer Gipfel herausgestellt. Die Position der Kategoriengrenze fällt für Gipfel
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mit steilem und flachem Abstieg deutlich verschieden aus. Bei steilen Abstiegen liegt sie
nach, bei flachen vor dem Vokalbeginn. Steil absteigende Gipfel wurden im vorangestellten
Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” zudem eindeutiger dem frühen Gipfel zugeordnet (vor
Von häufiger als ‘unpassend’ beurteilt, vgl. Abb. 16a-b, e-f) als flach absteigende Gipfel.
Viertens geht aus meinen Ergebnissen hervor, dass die Gipfelkategorie in der
f/f-Bedingung am fünften und in der s/f-Bedingung am sechsten Stimulus zum mittleren
Gipfel überwechselt. Sowohl im fünften als auch im sechsten Stimulus der f/f- und s/f-Reihe
fällt der flache F0-Abstieg physikalisch identisch in den Vokal hinein. Wenn nach Kohlers
Aussage eben dieser F0-Verlauf unmittelbar nach Von das „distinctive feature” für den into-
natorischen Minimalpaarkontrast enthält (vgl. Kohler 1991b:148), kann die unterschiedliche
Position der Kategoriengrenze nicht erklärt werden. Dass z.B. F0-Gipfel mit gleichem
Abstieg und unterschiedlichem Anstieg (f/s und s/s, s/f und f/f) zu stark abweichenden
Verteilungen der Modalwerte und der relativen Häufigkeiten der ‘ungleich’-Urteile geführt
haben, bevor der unterschiedliche Anstieg die Vokalgrenze erreicht, spricht vielmehr dafür,
dass die Probanden den gesamten F0-Gipfel in die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel
mit einbezogen haben. 
Diese Ergebnisse stehen den Hypothesen von Kohler (1991b) zur Kodierung früher
und mittlerer Gipfel in zentralen Punkten entgegen. Sie werfen damit die Frage auf, inwieweit
sich seine Hypothesen dennoch aufrecht erhalten lassen. Ich werde dies im nachfolgenden
Abschnitt 4.3.5 diskutieren.
Der von Kohler (1991b) im „gelogen”-Experiment verwendete F0-Gipfel hatte für den
Ausgangsstimulus und alle vier weiter rechts synchronisierten Stimuli eine zeitliche
Extension von rund 220ms, die sich etwa zur Hälfte auf An- und Abstieg verteilten. Durch
die Frequenzspanne von ungefähr 85Hz bis 140Hz (8,6 st) beträgt die Neigung in An- und
Abstieg etwa 78,5 st/s. Die Gipfelgestalt kann als perzeptorisch symmetrisch beschrieben
werden. Obwohl die Neigung des Abstiegs mit jeder Gipfelverschiebung in die entgegen-
gesetzte Richtung flacher konstruiert wurde (vgl. Abb. 7b, 3.1), ist davon auszugehen, dass
der F0-Gipfel bis zum ersten Stimulus perzeptorisch symmetrisch blieb (vgl. 2.2.2). Kohlers
F0-Gipfel ist daher im relevanten Teil seines Synchronisationskontinuums (jeweils drei
Stimuli vor und nach Von) von den in meiner Untersuchung verwendeten Gipfelgestalten der
spitzen (und perzeptorisch symmetrischen) s/s-Gipfelgestalt am ähnlichsten.
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Dies begründet, warum meine Ergebnisse zur s/s-Gipfelgestalt am ehesten mit denen
von Kohler und seinen Hypothesen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel
übereinstimmen. Die F0-Gipfel mit der s/s-Gipfelgestalt werden erst als mittlere Gipfel
wahrgenommen, wenn ihr Maximum nach dem Vokalbeginn positioniert ist und F0 in den
Vokal hinein ansteigt. Der Übergang vom frühen zum mittleren Gipfel fällt ähnlich abrupt
aus, wie ihn Kohler vorgefunden und entsprechend als kategorial eingestuft hat. 
Dass die Diskriminations- und Identifikationsfunktion der „gelogen”-Experimente
eindeutigere kategoriale Ergebnisse liefern, kann darauf basieren, dass der F0-Gipfel noch
spitzer verlief als der beidseitig steile Gipfel meiner Untersuchung. Dies könnte auch dafür
verantwortlich sein, dass die Kategoriengrenze im „gelogen”-Experiment tendenziell weiter
vom Von entfernt liegt als die von s/s und f/s. Hierbei beziehe ich mich - ebenso wie bei der
Festlegung der Kategoriengrenzen in meiner Untersuchung (siehe Tabelle 11) - auf
denjenigen Stimulus, der im AX-Test durch das Stimuluspaar mit dem Diskriminations-
maximum überspannt wurde und der im Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” bei einer
F0-Gipfelverschiebung von links nach rechts erstmalig in mehr als 50% der Fälle als mittlerer
Gipfel identifiziert wurde. Die in Abbildung 6(b) (S. 33) dargestellten Ergebnisse der
„gelogen”-Experimente zeigen, dass beide Kriterien für den sechsten Stimulus in Kohlers
Synchronisationskontinuum erfüllt werden. Das F0-Gipfelmaximum dieses Stimulus wurde
60ms nach Von positioniert. Somit liegt die Kategoriengrenze zwischen frühem und mittlerem
Gipfel in den „gelogen”-Experimenten in etwa 60ms nach Von, während f/s und s/s in meiner
Untersuchung bereits beim Stimulus mit dem ersten rechts synchronisierten F0-Gipfel (20ms
nach Von) vom frühen zum mittleren Gipfel umkippen. Unterschiede in Aufbau
(Stimmhaftigkeit in den Stimuli) und Durchführung (Instruktion der Probanden, vgl. jeweils
3.1 und 4.1) der Experimente können weitere Gründe für diese Abweichungen sein.
Die Semantisierung der Sprechmelodie vor und nach dem ersten perzeptorischen
Einschnitt in EXP1 meiner Untersuchung zeigt eine Bedeutungsveränderung und -erweiterung
gleichermaßen (vgl. Tabelle 5). Vor der ersten Wahrnehmungsveränderung waren sich die
Hörer überwiegend einig, eine neutrale (emotionslose) Aussage perzipiert zu haben. Nach der
ersten melodischen Veränderung bricht diese Bedeutung in ein breites Spektrum neuer
Bedeutungen auseinander, die sich von der Ausgangsbedeutung durch eine emotionale
Färbung abgrenzen. In dieser Hinsicht fallen meine Ergebnisse völlig parallel zu
Semantisierungsergebnissen früher und mittlerer Gipfel von Kohler (1991b) aus. Ich nehme
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daher an, dass die in Abschnitt 4.2.1 geschilderte Methode der Gruppierung der
Bedeutungsangaben den gewünschten Bedeutungsunterschied zwischen frühen und mittleren
Gipfeln abbildet. Dass der erste ‘anders’ perzipierte Stimulus für die 28 Probanden stark über
das Synchronisationskontinuum variierte, war somit zumindest für die in Tabelle 5
dargestellten häufigsten Bedeutungsangaben irrelevant.
Eine detailliertere Betrachtung der Bedeutungsangaben des mittleren Gipfels zeigt
jedoch, dass die bei Kohler (1991b:160) besonders hervorgehobene Bedeutung des Neuen
von meinen Probanden seltener genannt wurde (vgl. Tabelle 5). Mit 52 Angaben ist eine
Kontrastierung von „Malerin” mit anderen Berufen, wie z.B. „Bäckerin” oder „Sekretärin”,
die am häufigsten mit mittleren Gipfeln in „Sie war mal Malerin” verbundene Bedeutung. In
weiteren 24 Fällen haben die Probanden die Äußerung als „trotzig”, „nachdrücklich” oder
„entschlossen” empfunden. Diese Abweichung basiert vermutlich auf den unterschiedlichen
lexikalischen Grundlagen beider Äußerungen. Sie verdeutlicht, dass eine kontextfreie
Bedeutung bzw. Funktion intonatorischer Einheiten selten angegeben werden kann (vgl.
Gussenhoven 1999:284). Selbst die sehr abstrakte Semantisierung des mittleren Gipfels als
„new fact” von Kohler (1991b:160) deckt das Spektrum der Bedeutungsangaben meiner
Probanden nicht vollständig ab. Dennoch haben die Probanden identifizierte mittlere Gipfel
im Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” als ‘passend’ bewertet. Nachträgliche Befragungen
einiger Probanden ergaben hierzu, dass dieser Kontext nicht nur eine neue Information
einleitet, sondern ebenfalls eine starke emotionale Beteiligung des Sprechers ausdrückt. Um
in diesen Kontext zu passen, muss die darauf folgende Äußerung „Sie war mal Malerin”
diese Emotionalität fortsetzen. Ein früher Gipfel kann dies in dem Maße leisten wie ein
mittlerer.
Tabelle 5 zeigt, dass die angeführten Bedeutungsangaben zum mittleren Gipfel
ausgeglichen über die vier Gipfelgestalten vergeben wurden. Die Bedeutungsangaben zum
frühen Gipfel fielen noch einheitlicher aus. Dies betont, dass die Gipfelgestalt zwar die
Eindeutigkeit der Identifikation und den Umkipppunkt beider Kategorien beeinflusst, ihren
funktionalen Gegensatz aber unverändert lässt. Folglich handelte es sich unabhängig von der
Gipfelgestalt immer um frühe und mittlere Gipfel.
Für einen zu frühen und mittleren Gipfeln vergleichbaren Kontrast angrenzender
phonologischer Intonationseinheiten im neapolitanischen Dialekt des Italienischen finden
D’Imperio und House (1997), dass flach-flache (stumpfere) F0-Gipfel weniger eindeutig als
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eine der beiden Intonationskategorien identifiziert werden, und dass sich ihre gemeinsame
Kategoriengrenze gegenüber steil-flachen (spitzeren) F0-Gipfeln in Richtung des Anfangs der
Akzentsilbe verschiebt. Eine Gegenüberstellung der Ergebnisse von s/f und f/f zeigt diesen
bilateralen Einfluss der Gipfelgestalt auch in meiner Untersuchung. Gósy und Terken (1994)
stellen für einen ebenfalls vergleichbaren Kontrast angrenzender phonologischer Intonations-
einheiten fest, dass F0-Gipfel mit flachem Anstieg und steilem Abstieg den Kategorien-
wechsel bei einer Gipfelverschiebung von links nach rechts gegenüber einer inversen
Gipfelkontur verzögern. Dem gegenüber unterstützen die steil-flachen F0-Gipfel bereits
unmittelbar nach diesem Kategorienwechsel die Identifikation dieser Intonationseinheit.
Meine Ergebnisse zu f/s und s/f stehen hiermit im Einklang.
Die gleichgerichteten Auswirkungen der von links nach rechts verschobenen,
einander ähnlichen Gipfelgestalten auf die Wahrnehmung der phonologischen
Intonationseinheiten des Neapolitanisch-Italienischen, Ungarischen und Deutschen legen
nahe, dass diese intonato- rischen Kontraste alle nach demselben psychophonetischen Prinzip
funktionieren (vgl. 3.3). Verschieden bzw. sprachgebunden sind lediglich die linguistischen
Bedeutungen, mit denen die kontrastierenden Intonationseinheiten verbunden werden. Kohler
(1991b:156) hat dies allein anhand der Synchronisation bereits vermutet. Die Ergebnisse
dieser Arbeit bestätigen seine Vermutung auch auf der Basis beider Zeitvariablen eines
F0-Gipfels, Synchronisation und Gipfelgestalt, wodurch sie insgesamt wahrscheinlicher wird.
Kohler (1991b:164ff) beschreibt Experimente, in denen er den Zusammenhang von
F0-Gipfelsynchronisation und Akzentuierung untersucht. Hierfür resynthetisiert er zwei
Stimulusserien, in denen er jeweils eine s/f-ähnliche und eine s/s-ähnliche Gipfelgestalt in
zwölf äquidistanten Schritten über den ersten beiden Silben der Wortform „umlagern” (im
Trägersatz „Er wird’s wohl umlagern”) verschiebt. In Perzeptionsexperimenten wurden
Versuchspersonen gefragt, ob das finale Verb ‘verlagern’ (Akzentwahrnehmung auf der
ersten Silbe) oder ‘belagern’ (Akzentwahrnehmung auf der zweiten Silbe) bedeutet.
Im Vergleich der Ergebnisse beider Serien findet Kohler, dass die Akzentuierungs-
wahrnehmung mit der s/f-ähnlichen Gipfelgestalt gradueller von der ersten zur zweiten Silbe
überwechselt als mit der s/s-ähnlichen Gipfelgestalt. Zudem haben die Versuchspersonen bei
den einzelnen Stimuli der s/f-ähnlichen Gipfelgestalt nicht so einheitlich mit ‘verlagern’ bzw.
‘belagern’ reagiert wie bei denen der s/s-ähnlichen Gipfelgestalt. Dadurch fällt die
Variationsspanne der relativen Häufigkeiten zu ‘verlagern’ bzw. ‘belagern’ über die zwölf
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Gipfelverschiebungen für die Stimuli der s/f-ähnlichen Gipfelgestalt kleiner aus.
Insbesondere erhöht die s/f-ähnliche Gipfelgestalt gegenüber der s/s-ähnlichen Gipfelgestalt
die ‘belagern’- Antworten für F0-Gipfel über der ersten Silbe von „umlagern”.
Die Ergebnisse von Kohler weisen darauf hin, dass die Grenze zwischen der
Akzentwahrnehmung auf der ersten oder auf der zweiten Silbe von „umlagern” für stumpfere
F0-Gipfel (s/f-ähnliche Gipfelgestalten) über die Versuchspersonen betrachtet unschärfer
ausfällt als für spitzere F0-Gipfel (s/s-ähnliche Gipfelgestalten). Zusätzlich tritt die
Akzentverschiebung bei einer F0-Gipfelverschiebung von der ersten zur zweiten Silbe mit
der s/f-ähnlichen Gipfelgestalt tendenziell früher ein als mit der s/s-ähnlichen Gipfelgestalt.
Auf dieser Grundlage verläuft der Einfluss der Gipfelgestalt auf die Wahrnehmung von
Grenzen der Akzentuierung parallel zum Einfluss der Gipfelgestalt auf die Wahrnehmung
von Grenzen zwischen intonatorischen Kategorien (z.B. die des frühen und mittleren
Gipfels). Dies könnte bedeuten, dass die Signalisierung unterschiedlicher Akzentuierungen
nach einem ähnlichen (oder identischen) Prinzip funktioniert wie die Signalisierung
unterschiedlicher intonato- rischer Kategorien. Nachfolgende Untersuchungen sollten diese
Frage vertiefen.
In meiner Untersuchung sind die unterschiedlichen Umkipppunkte und die darüber
hinaus abweichenden globalen Verteilungseigenschaften der Diskriminations- und
Identifikationsfunktionen alle für eine konstante und akustisch einschneidende Abfolge aus
bilabialem Nasal und offenem Vokal in der Akzentsilbe von „Malerin” zustande gekommen.
Die teilweise signifikanten Unterschiede zwischen den vier Stimulusreihen können somit
nicht auf die Beschaffenheit der akustischen Bruchstelle zwischen Silbenkopf und -kern
zurückgeführt werden, wie Kohler (1991b) dies für die Unterschiede zwischen „gelogen” und
„gejodelt” getan hat (vgl. 3.3). Sie müssen als Einfluss der Gipfelgestalt betrachtet werden.
Es ist fraglich, ob die Unterschiede in den Diskriminationsergebnissen von „gelogen”
und „gejodelt” auch auf die abweichenden Gipfelgestalten zurückgeführt werden können
(vgl. 3.3). Kohlers Ergebnisse weisen darauf hin, dass sich die Kategoriengrenze zwischen
frühem und mittlerem Gipfel für „gejodelt” gegenüber „gelogen” zum Silbenanfang hin
verschiebt. Da beide Neigungen des F0-Gipfels im „gejodelt”-Experiment steiler als im
„gelogen”- Experiment ausfielen, wäre auf der Basis meiner Ergebnisse das Gegenteil zu
erwarten gewesen. Möglich ist, dass hierbei neben den beiden Zeitdimensionen in
Grundfrequenz- gipfeln (Synchronisation und Gipfelgestalt) auch die Frequenzdimension -
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die Gipfelhöhe - relevant für die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel gewesen ist. Die
Gipfelhöhe war in den „gejodelt”-Stimuli größer als in den „gelogen”-Stimuli.
Gósy und Terken (1994) stellen ebenfalls fest, dass F0-Gipfel mit einer größeren
Gipfelhöhe und einer beidseitig steileren Neigung die Wahrnehmung der Intonationskategorie
unterstützen, die mit dem mittleren Gipfel von Kohler (1991b) vergleichbar ist. Ab einer
bestimmten Gipfelhöhe konnten auch links synchronisierte Gipfel von der mit frühen Gipfeln
vergleichbaren Intonationskategorie zu der mit mittleren Gipfeln vergleichbaren Kategorie
umkippen.
Die Ergebnisse beider Untersuchungen legen nahe, dass zusätzlich zu den zwei
Zeitdimensionen Synchronisation und Gipfelgestalt ein Einfluss der Gipfelhöhe auf die
Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel bzw. auf einen vergleichbaren intonatorischen
Kontrast existiert. Der Einfluss der Gipfelhöhe früher und mittlerer Gipfel auf die Prominenz
der Akzentsilbe <-lo-> aus „Sie hat ja gelogen” wurde von Kohler und Gartenberg (1991)
bereits erforscht. Experimente, die den Einfluss der Gipfelhöhe auf die Wahrnehmung der
beiden intonatorischen Kategorien selber untersuchen, stehen zum Deutschen bislang noch
aus.
4.3.5  Überlegungen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel
Zu Beginn des vorangehenden Abschnitts 4.3.4 habe ich die Annahmen von Kohler (1991b)
zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel zusammengefasst und deutlich gemacht, dass mei-
ne Ergebnisse diesen Annahmen in zentralen Punkten zuwiderlaufen. Die Berücksichtigung
der Gipfelgestalt hat neue Erkenntnisse zur Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel gelie-
fert, die in neue oder modifizierte Hypothesen zur Kodierung dieses intonatorischen Kontras-
tes einfließen müssen. Hierin sehe ich das Ziel dieses Abschnitts. Ich entwickle hierzu zwei
Hypothesen und skizziere ihre Konsequenzen für die von Kohler entwickelten Annahmen.
Die integration time-Hypothese
Die erste Hypothese stellt meine Ergebnisse in Beziehung zu Beschränkungen des
Wahrnehmungsapparates. Es ist vorstellbar, dass die Versuchspersonen bei einem stumpfen
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Gipfel weniger Anhaltspunkte zur Position eines F0-Gipfels über der Akzentsilbe erhalten
oder diese Anhaltspunkte verspätet und uneindeutig wahrnehmen. Hermes (1997) beschreibt
eine Untersuchung zum Zusammenhang zwischen F0-Bewegung und Akzentwahrnehmung.
Hierin wurden linear fallende und steigende F0-Bewegungen in einem zu meinen Stimuli
vergleichbaren Frequenzbereich in äquidistanten Abständen über ein Syntagma aus fünf
phonologisch identischen CV-Silben geschoben. Die F0-Bewegungen wurden mit drei
unterschiedlichen Neigungen bzw. Dauern von 80ms, 120ms und 160ms konstruiert. Seine
Ergebnisse zeigen, dass der Beginn einer solchen F0-Bewegung bei bestimmten
Zeitpositionen im Syntagma kategoriale Akzentverschiebungen von einer CV-Silbe zur
folgenden auslöst. Für flacher werdende Neigungen verschiebt sich diese accentuation
boundary im Zeitbereich um bis zu 40ms nach rechts. Hermes zufolge stellen geringer
ausgeprägte Richtungsänderungen im F0-Verlauf schwächere acoustic cues (für die
Akzentuierung) dar. Solche schwächeren acoustic cues werden vom Wahrnehmungsapparat
später detektiert als deutlichere. Er bezeichnet das Zeitintervall zwischen der physikalischen
und perzeptorischen Lokalisierung dieser acoustic cues als integration time.
Meine erste Hypothese überträgt das integration time-Konzept auf die Intonation und
erklärt damit den Einfluss der Gipfelgestalt auf Position und Schärfe der Kategoriengrenze
gleichermaßen. Folgendes wird dabei vorausgesetzt: Die Gipfelgestalt eines physikalischen
F0-Gipfels ist durch die Zeit- und Frequenzrelation seiner drei Wendepunkte eindeutig
bestimmt. Damit die Wahrnehmung den F0-Gipfel auf einen Tonhöhengipfel abbilden kann,
sind diese Wendepunkte als acoustic cues zu betrachten. Die Deutlichkeit dieser acoustic
cues legt fest, mit welcher zeitlichen Verzögerung die F0-Richtungsänderungen auf
Änderungen im Tonhöhenverlauf abgebildet werden.
Um die unterschiedlichen Umkipppunkte vom frühen zum mittleren Gipfel anhand
der integration time zu erklären, konzentriere ich mich zunächst auf die mittleren
Wendepunkte der F0-Gipfel, die F0-Maxima. Stellen diese Punkte schwache acoustic cues
dar, kann es passieren, dass die zeitliche Diskrepanz zwischen dem physikalischen und dem
perzipierten Maximum die Grenzen einer oder mehrerer Synchronisationskategorien
überschreitet. So wird die s/f-Gipfelgestalt zwar durch eine scharfe F0-Richtungsänderung zu
Beginn des Anstiegs eingeleitet, der flach einsetzende Abstieg ist jedoch ein schwacher
acoustic cue für das Ende des steilen Anstiegs. Die daran gekoppelte integration time hat zur
Folge, dass der Anstieg in der Perzeption andauert, während der Abstieg physikalisch längst
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eingesetzt hat. Befindet sich der physikalische F0-Gipfel in zentraler Synchronisation mit der
Akzentsilbe (Stimulus 6 in meinem Synchronisationskontinuum), dann wird ein Anstieg in
den Vokal hinein wahrgenommen, der einen mittleren Gipfel signalisiert. F0 fällt im Vokal
hingegen durchgehend ab. Der Tonhöhengipfel entspricht somit nicht dem zentral
synchronisierten F0-Gipfel des sechsten Stimulus, sondern beispielsweise dem rechts
synchronisierten des siebten Stimulus.
Die Kombination aus flachem An- und Abstieg bei der Gipfelgestalt f/f führt kaum zu
einer F0-Richtungsänderung am Gipfelmaximum. Dieser Wendepunkt ist ein schwächerer
acoustic cue als der von s/f. Seine integration time ist größer. Hermes (1997) hat eine
integration time von bis zu 40ms aufgezeigt. Demnach kann die wahrgenommene
Synchronisation des Tonhöhengipfels von f/f um bis zu zwei Stimuli meines Kontinuums von
der physikalischen Synchronisation des F0-Gipfels abweichen. Dem Tonhöhengipfel des
links synchronisierten fünften Stimulus entspricht somit die rechte Synchronisation des
siebten Stimulus. Dessen ansteigende Tonhöhenbewegung in den Vokal hinein signalisiert
mittlere Gipfel. Tabelle 11 bestätigt, dass der Umkipppunkt von frühen zu mittleren Gipfeln
für f/f am links synchronisierten fünften und für s/f am zentral synchronisierten sechsten
Stimulus liegt.
Der acoustic cue des F0-Maximums fällt für die Gipfelgestalten f/s und s/s
vergleichbar deutlich aus. Beim beidseitig steilen Gipfel s/s führt die scharfe
Richtungsänderung im F0-Verlauf zu dieser Deutlichkeit. Bei f/s ist der steile Abstieg ein
deutlicher acoustic cue für das Ende des flachen Anstiegs. Die in beiden Fällen geringe
integration time bildet den Übergang von steigender zu fallender F0-Bewegung annähernd
zeitgleich auf den Tonhöhengipfel ab. Um durch einen Tonhöhenanstieg in den Vokal hinein
mittlere Gipfel zu signalisieren, muss daher auch F0 in den Vokal hinein ansteigen. Dies ist
bei einer Gipfelverschiebung von 100ms vor bis 100ms nach Von erst für den rechts
synchronisierten siebten Stimulus gegeben. Hiernach wäre zu erwarten, dass f/s und s/s erst
am siebten Stimulus von der frühen zur mittleren Kategorie umkippen. Genau dies zeigt sich
in Tabelle 11.
Größere Zeitintervalle zwischen den physikalischen und den perzipierten
Richtungsänderungen einer Gipfelkontur lassen mehr Spielraum für Variation zwischen den
Urteilen der Versuchspersonen. Dies betrifft nicht nur das F0-Maximum, sondern alle drei
Wendepunkte des Gipfels. Bei der spitzen Gipfelgestalt s/s sind die drei Wendepunkte des
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F0-Gipfels deutliche acoustic cues. Durch ihre geringe integration time wird der in der
Wahrnehmung abgebildete Tonhöhengipfel nicht nur annähernd zeitgleich mit dem F0-Gipfel
perzipiert. Er erhält zusätzlich eine definite Gipfelgestalt und ist präzise in der Zeit
lokalisierbar. In der Konsequenz reagieren Versuchspersonen bei der Beurteilung solcher
Gipfel als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder ‘unpassend’ konsistent und mit großer
Übereinstimmung. Beim stumpfen Gipfel f/f hingegen liegen ausschließlich schwache cues
vor. Die zeitlichen Begrenzungen des Tonhöhengipfels sowie die Position seines Maximums
sind aufgrund der zu s/s größeren integration time für alle drei F0-Wendepunkte weniger
eindeutig lokalisierbar. Auf diese perzeptorisch indefiniten Tonhöhengipfel reagieren die
Probanden bei der Beurteilung als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder ‘unpassend’
mit größerer Unsicherheit und Uneinigkeit. 
Dies erklärt nicht nur die im Vergleich zu s/s unschärfere Kategoriengrenze früher
und mittlerer Gipfel des beidseitig flachen Gipfels f/f. Es begründet darüber hinaus eine
Reihe weiterer Ergebnisse: Für f/f fällt die Variationsspanne der ‘passt’-Urteile kleiner (Abb.
16f) und das Diskriminationsmaximum in EXP1 und EXP2 niedriger aus als für s/s (Abb. 13f
und 14f). Die physikalisch identischen Paarungen von f/f werden am häufigsten als ‘ungleich’
empfunden (vgl. Abb. 15f). Die Ergebnisse des Diskriminationstests aus EXP1 (4.2.1) zeigen,
dass in der f/f-Stimulusreihe als einzige zwei Probanden gar keine Veränderung über die elf
Stimuli wahrnehmen konnten (vgl. Abb. 12b). Eine uneinheitliche Beurteilung des stumpfen
Gipfels f/f erklärt auch die Werte der Rangsummendifferenzen (RD) im heterogenen
Vergleich zwischen physikalisch verschiedenen und physikalisch identischen Stimuluspaaren
(Tabelle 6). Obwohl die Summe der ‘ungleich’-Urteile in allen Vergleichen für die
physikalisch verschiedenen Stimuluspaare sehr signifikant größer ist als für die physikalisch
identischen, ist dieser Unterschied für die f/f-Gipfelgestalt am schwächsten ausgeprägt. Die
Rangsummen- differenz fällt für den Vergleich von f/f ident mit f/f versch am niedrigsten aus
(RD=72,5). In Übereinstimmung mit der integration time-Hypothese und Hypothese 2(e)
erreicht der spitze Gipfel s/s (s/s ident vs. s/s versch) mit RD=118 die größte
Rangsummendifferenz. Dies drückt eine große Übereinstimmung zwischen den
Versuchspersonen aus, die nur bei einer präzisen Lokalisierung des F0-Gipfels zustande
kommen kann.
Die beiden asymmetrischen Gipfelgestalten s/f und f/s weisen jeweils zwei deutliche
und einen schwächeren acoustic cue auf. Dadurch ist es für die Hörer zwar weniger schwer,
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einen definiten Tonhöhengipfel zu erkennen und zu lokalisieren als beim stumpferen Gipfel
f/f, aber schwerer als beim spitzeren Gipfel s/s. Die Diskriminationsfunktionen von s/f und f/s
(Abb. 14) liegen dementsprechend hinsichtlich Breite der Verteilung und Höhe des
Diskriminationsmaximums zwischen f/f und s/s. Auch die Identifikationsfunktion (Abb. 16)
verläuft bei s/f und f/s abrupter als bei f/f. Sie kippt jedoch weniger schlagartig von
‘unpassend’ zu ‘passend’ um als die von s/s. Die Häufigkeitsverteilung der Modalwerte
(Tabelle 7) zeigt vergleichbare Tendenzen. Die Übereinstimmung und Konsistenz der
Beurteilung liegt somit in der Mitte zwischen den beiden symmetrischen Gipfelgestalten f/f
und s/s und damit auch die Schärfe der Kategoriengrenze des frühen und mittleren Gipfels.
Worin liegen die zentralen Unterschiede zwischen der integration time-Hypothese
und den Annahmen von Kohler (1991b, vgl. 4.3.4) und welche neuen Erkenntnisse zur
Kodierung früher und mittlerer Gipfel lassen sich daraus ableiten? Ich habe in der Einleitung
zu den Aspekten der Perzeption (vgl. 2.2) betont, dass die Interpretation von Ergebnissen aus
Perzeptionsexperimenten nicht auf die Akustik fixiert sein darf. Die Grundlage für das
Antwortverhalten der Probanden bildet nicht das F0-Muster, sondern das vom
Wahrnehmungsapparat verarbeitete Intonationsmuster. Angesichts der allenfalls mittelbaren
Beziehung zwischen F0 und pitch bzw. Intonation ist die Einbeziehung von Erkenntnissen
zur Perzeption unerlässlich. Hierin liegt der entscheidende Unterschied zwischen den
Annahmen von Kohler (1991b) und der integration time-Hypothese. Letztere betrachtet zwar
ebenfalls Verlaufseigenschaften nach dem Vokalbeginn als distinktives Merkmal früher und
mittlerer Gipfel, diese beruhen jedoch auf der wahrgenommenen und nicht auf der
physikalischen Synchronisation eines Gipfels. Fallende bzw. steigende Tonhöhenbewegungen
unmittelbar nach Von werden als Signal für frühe bzw. mittlere Gipfel betrachtet und nicht
fallende bzw. steigende F0-Bewegungen. Die Diskriminationsfunktionen der physikalisch
identischen Stimuli des AX-Tests (Abbildungen 15a-b) illustrieren hierzu, dass unabhängig
von der Gipfelgestalt die Paare mit dem ersten rechts synchronisierten Stimulus 7 am
häufigsten einen false alarm (‘ungleich’-Urteil) ausgelöst haben. Dies kann als Hinweis
darauf interpretiert werden, dass die Hörer im Bereich des Vokalbeginns besonders sensibel
auf Veränderungen im F0- bzw. Intonationsverlauf wie den Übergang von steigenden zu
fallenden Bewegungen reagieren. Insofern ist die Annahme von Kohler berechtigt, dass sich
die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel auf den neuralgischen Punkt des Vokalbeginns
stützt.
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Ein weiterer wichtiger Unterschied liegt in der Perspektive der Interpretation. Die
integration time-Hypothese argumentiert zwar mit lokalen Wendepunkten eines F0- bzw.
Tonhöhengipfels, sie versteht diese Punkte aber lediglich als Übergänge zwischen Bewe-
gungen. Diesen Bewegungen wird die eigentliche perzeptorische Relevanz zugesprochen.
Der bilaterale Einfluss der Gipfelgestalt (auf Position und Schärfe der Kategoriengrenze)
kann nur durch die zusammenhängende Betrachtung steigender und fallender Bewegungen
erklärt werden. Insofern betont die integration time-Hypothese eine holistische Perspektive,
nach der Hörer bei der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel die gesamte Gipfelgestalt
berücksichtigen. Die Annahmen von Kohler (1991b, vgl. 4.3.4) sind atomistischer
ausgerichtet und damit unzureichend.
Die integration time-Hypothese erklärt, warum die Gipfelverschiebung von 100ms
vor bis 100ms nach Von bei allen vier Gipfelgestalten ein Umkippen von frühen zu mittleren
Gipfeln bewirkt hat und warum dieses Umkippen an unterschiedlichen Positionen des
Kontinuums mit unterschiedlicher Schärfe stattgefunden hat. Sie erklärt jedoch nicht, warum
die Diskriminations- und Identifikationsfunktion der „gelogen”-Experimente von Kohler
(1991b) darauf hinweisen, dass die Wahrnehmung des F0-Gipfels bei einer Gipfelverschie-
bung von links nach rechts nicht beim ersten rechts synchronisierten Stimulus (30ms nach
Von) von der frühen zur mittleren Kategorie umgekippt ist, sondern erst später (vgl. 4.3.4, S.
106f). Kohler hat eine noch spitzere Gipfelgestalt verwendet als die s/s-Gipfelgestalt meiner
Untersuchung. Insofern sollten die deutlicheren acoustic cues seines Gipfels zwar zu einer
einheitlicheren Beurteilung als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder ‘unpassend’
führen (was ein Vergleich der Diskriminations- und Identifikationsfunktionen auch bestätigt,
vgl. Abb. 6b mit Abb. 14a und Abb. 16a), die Position der Kategoriengrenze sollte davon
jedoch nicht beeinflusst werden. Erst recht nicht sollte sie sich zu einem Stimulus mit einem
weiter rechts synchronisierten F0-Gipfel hin verschieben. Dies würde bedeuten, dass die
integration time größer ausfällt, obwohl die acoustic cues deutlicher sind.
Nicht nur die unzureichende Erklärung der Ergebnisse der „gelogen”-Experimente
steht gegen die integration time-Hypothese. Zwei weitere Gründe sprechen dagegen, dass die
Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel nach den Prinzipien der integration time-
Hypothese funktioniert.
Erstens setzt die integration time-Hypothese voraus, dass Hörer die an- und
absteigenden F0-Bewegungen eines Gipfels unabhängig von den weiteren Signaleigen-
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schaften der Artikulation als Tonhöhenbewegungen wahrnehmen und zusätzlich kleinste
Veränderungen zwischen diesen Tonhöhenbewegungen detektieren können. Perzeptions-
experimente von House (1996), auf denen er sein model of optimal tonal perception fundiert
hat (vgl. 2.2.3), zeigen erhebliche Restriktionen für die Wahrnehmung von Tonhöhen-
bewegungen in sprachnahen Stimuli auf. Für die Wahrnehmung von Tonhöhenbewegungen
muss hiernach ein artikulatorisch stabiler Abschnitt von mindestens 100ms gegeben sein. An
artikulatorisch bedingten spektralen Bruchstellen des Sprachsignals, wie sie im Übergang von
Segmenten und insbesondere am Vokalbeginn auftreten (vgl. Abb. 5a), ist der auditive
Wahrnehmungsapparat mit der Verarbeitung segmentbezogener acoustic cues ausgelastet, so
dass die Verarbeitung der F0-Informationen in den Hintergrund treten muss. Die Annahme
der integration time-Hypothese, dass Informationen des F0-Verlaufs unmittelbar nach dem
Vokalbeginn ausschlaggebend zur Signalisierung früher und mittlerer Gipfel sein sollen, ist
hiermit nicht vereinbar. Die Häufung von ‘ungleich’-Urteilen für den ersten rechts
synchronisierten siebten Stimulus der physikalisch identischen Paare (vgl. Abb. 15a-f) muss
nach dem Modell von House (1996) nicht bedeuten, dass die Hörer um den Vokalbeginn
herum besonders sensibel auf Veränderungen in der Grundfrequenz oder Intonation
reagieren. Es kann im Gegenteil bedeuten, dass die Hörer im Bereich der Grenze zum Vokal
weniger für solche Veränderungen zugänglich sind.
Zweitens kommt es bei der integration time-Hypothese auf kleinste Veränderungen in
der perzeptorischen Synchronisation des Vokalbeginns mit dem Maximum des Tonhöhen-
gipfels an. Die miteinander synchronisierten Bezugspunkte der segmentellen und
intonatorischen Struktur (z.B. Von und Maximum des Tonhöhengipfels) können bei gleicher
zeitlicher Relation zueinander nur eine phonologische Intonationseinheit signalisieren.
Anderenfalls wird das sprachliche Prinzip der umkehrbaren Eineindeutigkeit zwischen
linguistischer Einheit und phonetischer Form durchbrochen. Angesichts der hohen Dynamik
und Variabilität des Sprachsignals, die auch Mikroprosodie einschließt, ist es wenig
wahrscheinlich, dass ein funktional bedeutsamer intonatorischer Gegensatz wie der des
frühen und mittleren Gipfels an einer derart starren, lokal gebundenen Signalisierung
ausgerichtet ist.  Eine Vielzahl von Untersuchungen, von denen einige in Abschnitt 3.2
vorgestellt wurden, zeigen zum Beispiel, dass phonatorische und strukturelle Eigenschaften
der Akzentsilbe, Sprechgeschwindigkeit oder tonales Umfeld die Synchronisation früher und
mittlerer Gipfel bzw. eines intonatorisch vergleichbaren Kontrastes beeinflussen und die
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Kategoriengrenze parallel zu diesem Einfluss verschieben. Die Flexibilität der Kodierung
früher und mittlerer Gipfel, die hierin zum Ausdruck kommt, stellt die Validität eines starren,
lokal gebundenen Signalisierungsmechanismus in Frage.
Die Kontrast-Hypothese
Eine zur integration time-Hypothese alternative Hypothese muss daher nicht nur den Ergeb-
nissen der „gelogen”-Experimente von Kohler gerecht werden. Sie sollte darüber hinaus
einen robusten und flexiblen Signalisierungsmechanismus früher und mittlerer Gipfel
ansetzen, der auf die Wahrnehmung von globalen anstelle von lokalen Unterschieden
zurückgeht und der unabhängig von Informationsdichteschwankungen des Sprachsignals
funktioniert. Doch wie kann so ein alternativer Signalisierungsmechanismus aussehen und
mit welchen globalen Elementen kann er operieren? Ich werde mit der Beantwortung der
letzten Frage beginnen.
Kohler (1991b:161) bemerkt, dass sich die Bandbreite an semantisch-pragmatischen
Funktionen des frühen und mittleren Gipfels auf die Bedeutungen des frequency codes (vgl.
Ohala 1984) abstrahieren lassen. Ich habe den frequency code im Zusammenhang mit den
drei biologischen codes von Gussenhoven (2002) im Abschnitt 2.1.1 erläutert. Die
Kernaussage des frequency codes ist, dass tiefe Töne (bzw. niedrige akustische
Grundfrequenzen) beim Hörer den Eindruck von Dominanz erwecken, während hohe Töne
(bzw. hohe akustische Grundfrequenzen) Unterwürfigkeit ausdrücken. Die Paraphrasierungen
des frühen Gipfels, die im wesentlichen auf „final summing up of argument” (siehe Kohler
1991b:160 und 4.2.1, S. 77) hinauslaufen, können als Spiegelbild einer Dominanz
interpretiert werden. Der Sprecher ist sich seiner Aussage gewiss und lässt keine weiteren
Einwände oder Argumente mehr zu. Entsprechend lässt sich die Hervorhebung von
Emotionalität (z.B. Überraschung und Bewunderung) bzw. die offene Haltung gegenüber
weiteren Argumenten, die sich in den Paraphrasierungen des mittleren Gipfels in Kohlers und
meiner Untersuchung (vgl. Kohler 1991b:160 und Tabelle 5) zeigt, aus einer zugrunde
liegenden Unterwürfigkeit ableiten.
Kapitel 4  Eigene Untersuchung 
118
Wenn sich das Spektrum an Bedeutungen des frühen bzw. mittleren Gipfels auf den
frequency code zurück führen lässt, dann ist es wahrscheinlich, dass Tiefe und Höhe im
Mittelpunkt der Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel stehen. Dem model of optimal
tonal perception (House 1996, vgl. 2.2.3) zufolge kann der auditive Wahrnehmungsapparat
zudem bei einer Auslastung durch segmentelle acoustic cues noch Informationen über Tiefe
und Höhe (stationäre Tonhöheninformationen) aus dem Sprachsignal extrahieren. Die
Wahrnehmung relativer Tonhöhenunterschiede funktioniert somit unabhängig von
Informationsdichteschwankungen des Sprachsignals.
Aus diesen Gründen soll meine zweite Hypothese zur Kodierung früher und mittlerer
Gipfel mit Tiefe und Höhe operieren. Sie versteht Tiefe und Höhe als abstrakte und relative
Elemente der Perzeption, die nicht mit bestimmten Referenzpunkten im Intonations- bzw. F0-
Muster verbunden werden können, sondern die ganze Abschnitte eines solchen Musters
charakterisieren und insofern global sind. In einem Intonations- bzw. F0-Muster, wie es die
Stimuli dieser Untersuchung aufweisen, kann der Bereich um den Gipfel herum sowie dessen
Peripherie als Tiefe charakterisiert werden. Ein gewisses Fragment des Gipfels rund um das
Maximum stellt die Höhe dar. Ein F0-Gipfel ist somit als eine Abfolge von Tiefe, Höhe und
erneuter Tiefe beschreibbar. Dies ist in Abbildung 17 illustriert.
Zeit
F0
Höhe
TiefeTiefe
Abbildung 17: Darstellung der Verteilung von Tiefe und Höhe in einem F0-Muster, wie es in
den Stimuli dieser Untersuchung verwendet wurde.
Für die Arbeitsweise des Signalisierungsmechanismus, der mit diesen globalen Elementen
der Tiefe und Höhe operiert, stütze ich mich auf die auditory enhancement-Theorie von
Kingston und Diehl (1994). Sie besagt, dass ein sprachliches System seine
bedeutungsunterscheidenden Einheiten so zusammenstellt, dass der perzeptorische Abstand
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zwischen ihnen möglichst groß ist. Die einzelnen Bewegungen des Sprechapparates
geschehen nicht zufällig, sondern sind auf das gemeinsame Ziel ausgerichtet, diesen Abstand
zu verstärken. Den dahinter stehenden Grundgedanken der auditory enhancement-Theorie,
die Signalisierung und Abgrenzung sprachlicher Einheiten durch perzeptorisch verankerte
Kontraste, übertrage ich auf den Signalisierungsmechanismus in meiner zweiten Hypothese.
Ich bezeichne diese zweite Hypothese daher als Kontrast-Hypothese. Die Kontrast-
Hypothese geht davon aus, dass die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel auf die
wechselseitige Kontrastierung von Tiefen und Höhen zurückgeht. Dabei hängt die
Signalisierung früher oder mittlerer Gipfel davon ab, ob Tiefe oder Höhe im Mittelpunkt der
Wahrnehmung steht. Für frühe Gipfel wird die Wahrnehmung von Tiefe stärker hervor-
gehoben und wird umgebender und insbesondere vorangehender Höhe kontrastiert. Mittlere
Gipfel werden durch eine umgekehrte Kontrastierung signalisiert. Entsprechend werden frühe
und mittlere Gipfel nicht durch Tiefe oder Höhe per se angezeigt.
Die Kontrast-Hypothese nimmt zwei Instrumente an, um Höhe oder Tiefe stärker
hervorzuheben. Erstens leitet sich die Hervorhebung aus der Intensitätsstruktur der Akzent-
silbe ab (intensitätsgesteuerte Hervorhebung). Damit Höhe bzw. Tiefe stärker hervorgehoben
wird, muss das jeweilige globale Element über dem Signalabschnitt mit der größeren
Intensität positioniert sein. In der Akzentsilbe /ma/ meiner Äußerung „Sie war mal Malerin”
ist dieser Signalabschnitt der offene Vokal /a/. 
Das zweite Instrument ist eine gestaltgesteuerte Hervorhebung. Diese setzt ein
Ungleichgewicht der Kontraste innerhalb der Abfolge von Tiefe, Höhe und Tiefe eines
F0-Gipfels (siehe Abb. 17) voraus. Entscheidend dabei ist, ob der Kontrast der Höhe (a) mit
der vorangehenden oder (b) mit der nachfolgenden Tiefe ausgeprägter ist. Im Fall (a) wird die
Höhe hervorgehoben. Der Fall (b) hebt die Tiefe gegenüber der vorangehenden Höhe hervor.
Ausgeprägte Kontraste entstehen, indem Höhen und Tiefen durch einen steilen An- bzw.
Abstieg des Gipfels schnell aufeinander folgen. Flache Neigungen im An- bzw. Abstieg
lassen den Kontrast zwischen Höhen und Tiefen indes langsamer eintreten und damit
schwächer ausfallen. Im Abschnitt 2.2.1 habe ich zudem Untersuchungen vorgestellt, nach
denen bei steileren F0-Bewegungen umfangreichere Tonhöhenbewegungen wahrgenommen
werden oder die mit diesen Bewegungen assoziierte Tonhöhe weiter am Ende der F0-
Bewegung liegt. Für flachere Neigungen zeigen die Ergebnisse entgegengesetzte Tendenzen.
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Auch dies kann dazu beitragen, dass die Kontraste von Höhen und Tiefen bei steilen
Neigungen ausgeprägter sind als bei flachen. 
Die Konsequenz aus dieser gestaltgesteuerten Hervorhebung ist, dass sich die vier
Gipfelgestalten s/s, s/f, f/f und f/s in ihrem Potential unterscheiden, frühe und mittlere Gipfel
zu signalisieren. Die asymmetrischen Gipfelgestalten s/f und f/s weisen ein Ungleichgewicht
auf, bei dem für s/f der Kontrast der Höhe mit der vorangehenden Tiefe ausgeprägter ist als
mit der nachfolgenden. Für f/s fällt dieses Ungleichgewicht umgekehrt aus. Dadurch rückt die
s/f-Gipfelgestalt von sich aus Höhe in den Mittelpunkt der Wahrnehmung, während die
f/s-Gipfelgestalt Tiefe hervorhebt. Folglich hat s/f eine Prädisposition zur Signalisierung
mittlerer Gipfel. Die f/s-Gipfelgestalt verfügt entsprechend über eine Prädisposition zur
Signalisierung früher Gipfel. 
Die symmetrischen Gipfelgestalten weisen hingegen ein Gleichgewicht der Kontraste
innerhalb des F0-Gipfels auf. Dadurch zeigen sie keine Prädispositionen zur Signalisierung
früher oder mittlerer Gipfel. Die s/s-Gipfelgestalt enthält jedoch durch den steilen An- und
Abstieg nur ausgeprägte Kontraste. Diese heben sowohl Höhe als auch Tiefe gleichermaßen
deutlich hervor, wodurch s/s über das Potential verfügt, frühe und mittlere Gipfel eindeutig zu
signalisieren. Gegenteiliges gilt für f/f. Die gleichermaßen schwachen Kontraste innerhalb
dieser Gipfelgestalt sind weder dazu geeignet, frühe noch mittlere Gipfel eindeutig zu
signalisieren.
Bei einer Einbettung von F0-Gipfeln der vier Gipfelgestalten in eine Akzentsilbe
überlagert sich das Signalisierungspotential der gestaltgesteuerten Hervorhebung mit der
Hervorhebung durch die Intensitätsstruktur. Ob sich beide Instrumente dabei in ihrer
Wirkung gegenseitig verstärken oder einander zuwiderlaufen, wird durch die Synchronisation
bestimmt.
Die einzelnen Annahmen, die zu der Kontrast-Hypothese zusammengeschlossen
wurden, sind in der Lage, die Ergebnisse meiner Untersuchung umfassend zu erklären. Ich
werde dies am Beispiel der Ergebnisse der Identifikationstests (vgl. 4.2.3, Abb. 16a-f und
Tabelle 10) nachfolgend ausführlich aufzeigen.
In linker Synchronisation kontrastiert die s/s-Gipfelgestalt Höhe vor dem Vokal mit
Tiefe im Vokal (vgl. Abb. 18a). Durch die Intensität des Vokals wird die Tiefe gegenüber der
Höhe stärker hervorgehoben und ein früher Gipfel signalisiert. Gleiches gilt auch für f/s.
Anders als bei f/s kommt bei s/s aber die Höhe durch den ausgeprägteren Kontrast des steilen
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Anstiegs deutlicher heraus und unterstützt dadurch die Wahrnehmung der hervorgehobenen
Tiefe. Folglich führt s/s gegenüber f/s in linker Synchronisation zu einer vermehrten
Beurteilung als ‘unpassend’ bzw. als früher Gipfel. Die s/f-Gipfelgestalt signalisiert in linker
Synchronisation ebenfalls frühe Gipfel, da die Intensität des Vokals die Tiefe gegenüber der
vorangehenden Höhe stärker hervorhebt und damit die gestaltgesteuerte Hervorhebung der
Höhe überlagert. Diese Überlagerung, bei der die intensitäts- und die gestaltgesteuerte
Hervorhebung gegeneinander wirken, führt jedoch dazu, dass bei s/f in linker
Synchronisation weniger oft als ‘unpassend’ beurteilt bzw. weniger eindeutig als früher
Gipfel wahrgenommen wird.
Zeit
F0
Höhe
Tiefe
Tiefe Höhe
Tiefe
Tiefe
Von Von
(a) (b)
Abbildung 18: Darstellung der Lage von Tiefe, Höhe und Tiefe eines eingipfligen F0-Musters
relativ zum Vokalbeginn (Von, rote Linie) in linker (a) und rechter (b) Synchronisation.
In rechter Synchronisation kontrastiert s/s Tiefe vor dem Vokal mit Höhe im Vokal (vgl. Abb.
18b). Durch die Intensität des Vokals wird die Höhe gegenüber der vorangehenden Tiefe
hervorgehoben, wodurch ein mittlerer Gipfel signalisiert wird. Auch für s/f wird in rechter
Synchronisation die Höhe durch die Intensität des Vokals gegenüber der vorangehenden
Tiefe hervorgehoben. Bei s/f kommt jedoch gleichzeitig die gestaltgesteuerte Hervorhebung
der Höhe hinzu. Durch die gegenseitig verstärkende Wirkung beider Instrumente auf die
Hervorhebung der Höhe wird s/f in rechter Synchronisation eindeutiger als mittlerer Gipfel
erkannt bzw. häufiger als ‘passend’ beurteilt als s/s. Gegenteiliges gilt für f/s. Bei dieser
Gipfelgestalt überlagert die intensitätsbedingte Hervorhebung der Höhen in rechter
Synchronisation zwar die gestaltgesteuerte Hervorhebung der Tiefen, weswegen auch f/s als
mittlerer Gipfel wahrgenommen werden kann, beide Instrumente der Hervorhebung wirken
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jedoch gegeneinander. Die f/s-Gipfelgestalt wird daher in rechter Synchronisation weniger
häufig als mittlerer Gipfel beurteilt als s/s und s/f.
Hinsichtlich der beiden asymmetrischen Gipfelgestalten f/s und s/f besagt die
Kontrast-Hypothese, dass der flach-steile F0-Gipfel (f/s) an einer späteren Stelle im
Synchronisationskontinuum positioniert werden muss, um von der Versuchspersonengruppe
häufiger oder genauso oft wie s/f als ‘passend’ beurteilt zu werden. Durch die Prädisposition
zum frühen Gipfel braucht f/s eine größere Unterstützung durch die Intensität des Vokals,
damit die Höhe gegenüber der Tiefe vergleichbar deutlich hervorgehoben werden kann. Dafür
muss der F0-Gipfel von f/s weiter in den Vokal hineingeschoben werden als der von s/f.
Umgekehrt muss s/f durch seine Prädisposition zum mittleren Gipfel weiter nach links aus
dem Vokal herausgeschoben werden, um häufiger oder genauso oft wie f/s als früher Gipfel
bzw. als ‘unpassend’ beurteilt zu werden. Im Vergleich von f/s und s/f über alle elf Stimuli
bedeutet dies, dass s/f bei gleicher Synchronisation wie f/s immer vermehrt als ‘passend’
beurteilt wird. Die in Abbildung 16(e) dargestellten Häufigkeitsverteilungen bestätigen dies.
Auch bei der f/f-Gipfelgestalt wird in linker Synchronisation die Tiefe im Vokal
hervorgehoben und mit der vorangehenden Höhe kontrastiert (vgl. Abb. 18a). Anders als bei
s/s und f/s fällt der Kontrast zwischen Höhe und hervorgehobener Tiefe durch die flachen
Neigungen des Gipfels jedoch schwach aus. Infolgedessen ruft f/f in linker Synchronisation
weniger ‘unpassend’-Urteile hervor als s/s und f/s. In rechter Synchronisation wird die Höhe
durch die Intensität des Vokals gegenüber der Tiefe vor dem Vokal hervorgehoben (vgl. Abb.
18b), wobei f/f wiederum einen schwächeren Kontrast zwischen Tiefe und Höhe erzeugt als
s/s und s/f. Hierdurch wird f/f weniger eindeutig als mittlerer Gipfel (‘passend’) beurteilt als
s/s und s/f.
Die Kontrast-Hypothese kann weitergehend zur Erklärung der verschiedenen
Umkipppunkte der vier Gipfelgestalten vom frühen zum mittleren Gipfel benutzt werden
(siehe Tabelle 11). Hiernach wechselt s/f durch die Prädisposition zum mittleren Gipfel bei
einer Gipfelverschiebung in den Vokal hinein (von links nach rechts) vor f/s vom frühen zum
mittleren Gipfel über. Die f/s-Gipfelgestalt kann erst dann zum mittleren Gipfel über-
wechseln, wenn die Höhe unter dem Gipfel so weit in den Vokal hinein geschoben wurde,
dass die intensitätsgesteuerte Hervorhebung dieser Höhe die gestaltgesteuerte Hervorhebung
der Tiefe überwindet. Dies ist erst in rechter Synchronisation möglich. Bei s/f ist dies
entsprechend schon vor einer rechten Synchronisation möglich. Die s/s-Gipfelgestalt enthält
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durch ihre beidseitig steile Neigung weniger Höhenanteile als z.B. f/f. Dadurch muss ein
F0-Gipfel der s/s-Gipfelgestalt weiter als f/f in den Vokal hineingeschoben werden, damit
dessen Intensität die Höhe gegenüber der vorangehenden (und nachfolgenden) Tiefe
hervorheben kann. Die s/s-Gipfelgestalt kippt ebenso wie f/s erst bei rechter Synchronisation
vom frühen zum mittleren Gipfel um. Umgekehrt weist die f/f-Gipfelgestalt durch die flachen
Neigungen des An- und Abstiegs mehr Höhenanteile im Gipfel auf als s/s. Der lange und
flache F0-Abstieg ragt bereits bei linken Synchronisationen weit in den Vokal hinein.
Dadurch wird die Tiefe so weit reduziert, dass f/f bereits vor einer rechten Synchronisation
zum mittleren Gipfel überwechselt.
Nach der Kontrast-Hypothese ist letztlich auch zu erwarten, dass ein noch spitzerer
Gipfel als der beidseitig steile Gipfel (s/s) meiner Untersuchung zu einem noch ausge-
prägteren Kontrast von Höhen und Tiefen und damit abhängig von der Synchronisation zu
einer noch eindeutigeren Identifikation als früher bzw. mittlerer Gipfel führt. So ein
besonders spitzer Gipfel enthält allerdings noch weniger Höhenanteile als der beidseitig steile
Gipfel (s/s) meiner Untersuchung, wodurch er weiter als s/s in den Vokal hineingeschoben
werden muss, damit die Höhe gegenüber den Tiefen hervorgehoben wird. Auf diese Weise
erklärt die Kontrast-Hypothese im Gegensatz zur integration time-Hypothese, warum der
gegenüber s/s noch spitzere F0-Gipfel aus der Untersuchung von Kohler (1991b) die
Kategoriengrenze früher und mittlerer Gipfel weiter in den Vokal hineinschiebt (vgl. 4.3.4, S.
107) und gleichzeitig eindeutigere Ergebnisse für die Zuordnung und Diskrimination beider
intonatorischer Kategorien liefert (vgl. Abb. 6b mit Abb. 14a und Abb. 16a).
Worin liegen die wesentlichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Kontrast-
Hypothese und der integration time-Hypothese? Die Kontrast-Hypothese besagt, dass frühe
und mittlere Gipfel nicht allein durch Tiefe oder Höhe signalisiert werden, sondern durch
ihren Kontrast. Die Kontraste des F0-Anstiegs und des F0-Abstiegs bestimmen zusammen
das Potential einer Gipfelgestalt, frühe und mittlere Gipfel zu signalisieren. Somit betont die
Kontrast-Hypothese ebenso wie die integration time-Hypothese die Bedeutung der gesamten
Gipfelgestalt für die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel. Die Kontrast-Hypothese
verbindet Höhe und Tiefe mit globalen Eigenschaften des Intonationsmusters. Die
Ausrichtung an der Perzeption ist der integration time-Hypothese und der
Kontrast-Hypothese gemeinsam.
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Es sind zwei wesentliche Unterschiede zwischen der integration time-Hypothese und
der Kontrast-Hypothese zu nennen. Im ersten Unterschied stehen sich Lokalisierungspotential
und Signalisierungspotential gegenüber. Die integration time-Hypothese nimmt an, dass jeder
Gipfel das gleiche Potential zur Signalisierung früher und mittlerer Gipfel hat. Die
abweichende Eindeutigkeit bei der Identifikation und Diskrimination der elf Stimuli jeder
Stimulusreihe erklärt die integration time-Hypothese dadurch, dass Gipfelgestalten mit
mindestens einer flachen Neigung schlechter über der Akzentsilbe lokalisierbar sind als der
spitze Gipfel s/s. Ohne diese Beschränkungen des Wahrnehmungsapparates würden die
Ergebnisse zur Identifikation und Diskrimination zwischen den vier Gipfelgestalten
vergleichbar ausfallen. Nach der Kontrast-Hypothese haben die vier Gipfelgestalten nicht alle
das gleiche Potential, frühe und mittlere Gipfel zu signalisieren. Symmetrische Gipfel-
gestalten können frühe und mittlere Gipfel gleichermaßen eindeutig oder uneindeutig
signalisieren. Asymmetrische Gipfelgestalten weisen Prädispositionen zur Signalisierung
früher oder mittlerer Gipfel auf. Die Kontrast-Hypothese macht keine Aussage darüber, wie
präzise ein F0-Gipfel über der Akzentsilbe lokalisiert werden kann.
Die Kontrast-Hypothese muss hierzu auch keine Aussage treffen, denn der zweite
Unterschied zur integration time-Hypothese besteht in der Bedeutung der Synchronisation
bestimmter Bezugspunkte der Intonations- und Segmentstruktur für den phonologischen
Kontrast. Die integration time-Hypothese orientiert sich hierbei an den Annahmen von
Kohler (vgl. 4.3.4) und betrachtet die (perzeptorische) Synchronisation des
Tonhöhenmaximums relativ zum Vokalbeginn als ausschlaggebend für die Signalisierung
früher und mittlerer Gipfel. Die Kontrast-Hypothese sieht die Wahrnehmung früher und
mittlerer Gipfel nicht als Folge einer lokalen F0- oder Tonhöhenbewegung nach Von, sondern
betrachtet sie in einem globalen intonatorischen Kontext. Hierin ist die Synchronisation in
Form der intensitätsgesteuerten Hervorhebung lediglich eine mögliche Strategie, um Tiefe
bzw. Höhe hervorzuheben und damit frühe bzw. mittlere Gipfel zu signalisieren. Die
Formgebung des F0-Gipfels (gestaltgesteuerte Hervorhebung) ist eine weitere Strategie, um
Tiefe bzw. Höhe hervorzuheben. Bei einer entsprechend beschaffenen Gipfelgestalt kann die
(perzeptorische) Synchronisation des Gipfels Synchronisationskategorien überqueren, ohne
gleichzeitig die phonologische Intonationskategorie zu wechseln. Die Grenze zum Vokal
verliert dadurch für die Kodierung früher und mittlerer Gipfel an Bedeutung.
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Fazit der Überlegungen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel
Insgesamt zeigen die Überlegungen dieses Abschnitts, dass der Schlüssel zur Interpretation
meiner Ergebnisse in der Betrachtung ganzheitlicher Muster der Perzeption liegt. Sowohl die
integration time-Hypothese als auch die Kontrast-Hypothese sind an diesen beiden Aspekten
ausgerichtet. Hinsichtlich weiterführender Erkenntnisse zur Kodierung früher und mittlerer
Gipfel habe ich dafür argumentiert, dass Signalisierungsmechanismen auf der Basis der
Kontrastierung und Hervorhebung globaler Elemente der Intonation gegenüber lokal
gebundenen und synchronisationsgestützten Mechanismen (z.B. integration time-Hypothese
und Kohler 1991b) vorzuziehen sind. Ein Mechanismus, wie ihn die Kontrast-Hypothese
enthält, setzt lediglich globale Unterschiede in der Intonation an und ist somit sehr viel
robuster gegen lokale Perturbationen oder Variationen im F0- bzw. Intonationsmuster.
Überdies liefert dieser Signalisierungsmechanismus vollständigere Erklärungen für die ge-
fundenen Ergebnisse dieser und der zitierten Synchronisationsuntersuchungen. Entsprechend
sind Bestrebungen zurückzuweisen, die phonologische Intonationseinheiten anhand der
(akustischen) Synchronisation zwischen Bezugspunkten der Segment- und F0-Ebene
definieren und phonologische Kontraste durch statistisch signifikante Zeitunterschiede
zwischen diesen Punkten beschreiben (z.B. Gili Fivela 2002).
Die Kontrast-Hypothese geht davon aus, dass die Gipfelgestalten f/s bzw. s/f
Prädispositionen zur Signalisierung früher bzw. mittlerer Gipfel aufweisen. Diese gehen auf
die unterschiedlich kontrastiven Wirkungen der steilen und flachen Gipfelneigungen zurück.
Der gestaltgesteuerten Hervorhebung zufolge unterstützen steile Abstiege ebenso wie flache
Anstiege die Wahrnehmung früher Gipfel, während steile An- und flache Abstiege mittlere
Gipfel unterstützen. Darüber hinaus werden frühe und mittlere Gipfel nicht durch Höhe und
Tiefe an sich signalisiert, sondern durch deren Kontrast. Dieser Kontrast kann nur durch
F0-Bewegungen hergestellt werden. Folglich fungiert F0 in der Kontrast-Hypothese als
unmittelbarer acoustic cue. Wenn nun die Kontrast-Hypothese gegenüber der integration
time-Hypothese und den Annahmen von Kohler (1991b, vgl. 4.3.4) als wahrscheinlicher
eingestuft wird, dann muss dies für die Hypothesen 2(c)-(d) und 3 ebenfalls gelten.
4.3.6  Eine kritische Bewertung meiner Untersuchung
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Die kritische Bewertung meiner Untersuchung wird sich auf die Auseinandersetzung mit
zwei wesentlichen Fragen beschränken: Wie aussagekräftig sind die Ergebnisse und
inwieweit sind sie verallgemeinerbar? Ich werde zu jeder dieser Fragen einige Aspekte
diskutieren und mit der ersten Frage beginnen.
Die Ergebnisse meiner Untersuchung basieren auf einer vergleichsweise
umfangreichen Stichprobe, die allerdings hinsichtlich der geschlechtlichen Aufteilung (24
weibliche, vier männliche Probanden) hätte ausgewogener ausfallen können. Die Anzahl von
28 Versuchspersonen teilte sich nicht etwa auf die vier Experimentalreihen auf, sondern lag
jeder einzelnen Experimentalreihe zugrunde. Insofern basieren die Ergebnisse eigentlich auf
112 Probanden, von denen jedoch vier jeweils identisch sind. Ich betrachte dies als eine
ausreichend große Stichprobe, um zu aussagekräftigen Ergebnissen zu gelangen. Hinzu
kommt, dass Versuchspersonen, die gegen den globalen Trend geantwortet haben, nicht aus
der Stichprobe entfernt wurden. Diese Vorgehensweise hätte die Ergebnisse in eine
bestimmte (vom Experimentator gewünschte) Richtung gedrängt und die Aussagekraft der
Ergebnisse reduziert anstatt sie zu erhöhen. Meine Methode, in der Versuchspersonen nicht
nachträglich selektiert wurden, bildet meiner Auffassung nach die Grundgesamtheit
angemessener ab und wertet dadurch die Aussagen dieser Untersuchung auf.
Für die statistischen Tests in meiner Untersuchung wurden die Ergebnisdaten
vorsichtig als nicht-parametrisch interpretiert. Die Werte der Testgrößen (RD und (2) der auf
dieser Grundlage durchgeführten statistischen Tests liegen bis auf wenige Ausnahmen
entweder weit oberhalb oder weit unterhalb des Wertes der dazugehörigen -Schranke für das
5%-Niveau. Somit führen die statistischen Tests zu eindeutigen und damit aussagekräftigen
Ergebnissen. Die von den Häufigkeitsverteilungen der ‘ungleich’-Antworten jeder Versuchs-
person abstrahierten Modalwerte haben die relevanten Eigenschaften dieser Verteilungen
wiedergegeben und sind somit als zulässige Datenreduktionen zu werten, die die
Aussagekraft der Ergebnisse der Interaktionsstrukturanalyse nicht entscheidend schmälern.
Die zentrale Kritik muss der vereinfachten Darstellung der F0-Gipfel aus den Stimuli
bei der Präsentation und Diskussion der Ergebnisse zukommen. Die resynthetisierten
F0-Gipfel wurden als lineare F0-Verläufe zwischen Konturpunkten betrachtet, obwohl die
psola-Resynthese in praat dem F0-Verlauf nur alle 10ms einen neuen Wert zuwies.
Tatsächlich handelt es sich bei den resynthetisierten F0-Gipfeln somit um stufige Verläufe.
Ich sehe in der vereinfachten Darstellung aus zwei Gründen jedoch keine unerlaubte Ver-
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fälschung der Ergebnisse: Zum einen war das Intervall der F0-Gipfelverschiebung mit 20ms
doppelt so groß wie das einer F0-Stufe. Dies gewährleistet, dass die stufigen F0-Verläufe
zwischen benachbarten Stimuli unterschiedlich ausfielen, wodurch das Verschiebungs-
paradigma der F0-Gipfel in der vorgesehenen Weise auf die elf Stimuli jeder Reihe
übertragen werden konnte. Zum Zweiten wurde das Maximum des F0-Gipfels zwar ebenfalls
nicht als Punkt, sondern als Plateau von 10ms Dauer resynthetisiert. Die drei
Synchronisationskategorien sind jedoch weiterhin dadurch unterschieden, dass die links bzw.
rechts synchronisierten F0-Gipfel ihr Gipfelplateau vor Von wieder verlassen bzw. erst nach
Von erreicht haben, während sich das Gipfelplateau der zentral synchronisierten F0-Gipfel
über Von ausbreitete. Die einzelnen Synchronisationen wurden vor Beginn der Perzeptions-
experimente durch eine F0-Analyse in praat überprüft. 
Die Aussagekraft der Ergebnisse wird weitergehend dadurch geschwächt, dass die
Wahrnehmungsveränderungen zwischen frühem und mittlerem Gipfel als kategorial interpre-
tiert wurden, obwohl die Ergebnisse der Diskriminations- und Identifikationsfunktionen die
damit verbundenen Anforderungen nicht strikt erfüllen. Kategoriale Veränderungen wurden
angenommen, weil die Alternative - graduelle Wahrnehmungsveränderungen - auf Basis der
Ergebnisdaten weniger passend gewesen wäre. Die Festlegung der Umkipppunkte vom
frühen zum mittleren Gipfel für jede Gipfelgestalt (vgl. Tabelle 11) beruht auf der Annahme
kategorialer Wahrnehmungsveränderungen. Wenn diese nicht gesichert nachgewiesen werden
konnten, dann muss das für die Umkipppunkte ebenfalls gelten.
Außerdem wurde bei der Interpretation der Diskriminations- und Identifikations-
funktionen jeder Experimentalreihe vorausgesetzt, dass sich die Beurteilung der Stimuli
durch die Hörer wie in den Instruktionen (Anhang C1-C3, S. 153-155) gefordert an der
Sprechmelodie orientiert hat. Aus Untersuchungen von Kohler und Gartenberg (1991) ist
bekannt, dass F0-Gipfel der frühen und mittleren Gipfelkategorie bei gleicher Gipfelhöhe
eine unterschiedliche Prominenz der satzakzentuierten Silbe bewirken. Die Prominenz der
Satzakzentsilbe <-lo-> aus der Äußerung „Sie hat ja gelogen” wurde in Verbindung mit
mittleren Gipfeln konsistent als höher beurteilt als in Verbindung mit frühem Gipfel. Obwohl
ich in meiner Untersuchung darauf geachtet habe, dass die phonologische Akzentkategorie
über das gesamte Synchronisationskontinuum hinweg konstant blieb, kann nicht
ausgeschlossen werden, dass bei der F0-Gipfelverschiebung von links nach rechts mit
gleichbleibender F0-Gipfelhöhe (wahrnehmbare) phonologisch irrelevante Prominenz-
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unterschiede zwischen den Satzakzentsilben (<Ma-> aus „Malerin”) der einzelnen Stimuli
entstanden sind. Inwieweit die Versuchspersonen diese Prominenzunterschiede bei ihrer
Beurteilung der Stimuli als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder ‘unpassend’ genutzt
haben, statt sich wie vorgesehen an sprechmelodischen Unterschieden zu orientieren, ist
unklar. Stichprobenartige Befragungen haben jedoch ergeben, dass die zumindest die
befragten Probanden im Einklang mit den Instruktionen geurteilt haben dürften. Dennoch
wird die Aussagekraft der Ergebnisse für sprechmelodische Unterschiede dadurch
eingeschränkt.
Ein abschließender Kritikpunkt ist, dass nicht sämtliche Ergebnisse der drei
Experimentalreihen ausführlich diskutiert werden konnten. Die Ursachen für die bimodalen
Verläufe der Diskriminationsfunktionen aus den aufsteigend geordnet präsentierten Stimulus-
reihen (EXP1, Abb. 14a-f) wurden beispielsweise nicht thematisiert. Entsprechend ist
ungeklärt, warum sich diese Bimodalität in den anschließenden AX-Tests nicht wiederfindet,
sondern zugunsten eines der Diskriminationsmaxima aufgelöst wurde. Etwaige
Schlussfolgerungen hieraus konnten bei der Formulierung der Erkenntnisse aus dieser
Untersuchung, die im nachfolgenden Kapitel zusammengefasst sind, nicht berücksichtigt
werden. 
Einige der zuvor angeführten Aspekte können die Aussagekraft meiner Ergebnisse
klar untermauern, während andere sie nicht erheblich schwächen. Insgesamt bewerte ich die
Ergebnisse meiner Untersuchung daher als aussagekräftig. In puncto Verallgemeinerbarkeit
muss das Gesamturteil indes weniger positiv ausfallen. Die drei wichtigsten Gründe dafür
werde ich nachfolgend nennen.
Erstens wurden die Identifikationstests der dritten Experimentalreihe (EXP3) nur mit
dem vorangestellten Kontext „Jetzt versteh’ ich das erst” durchgeführt, nach dem ein mittle-
rer Gipfel erwartet wird. Die offene Frage ist, ob die Identifikationsfunktionen für einen Kon-
text, nach dem ein früher Gipfel erwartet wird, genau spiegelverkehrt ausgefallen wären.
Die Beurteilung als ‘passend’ oder ‘unpassend’ erfolgt aufgrund der Kombination
kompatibler oder inkompatibler Bedeutungen zwischen der Äußerung „Sie war mal Malerin”
bzw. deren Intonation und dem einleitenden Kontext. Dabei besteht zwischen dem frühen
bzw. mittleren Gipfel in „Sie war mal Malerin” und dem einleitenden Kontext ein bestimmtes
Kompatibilitätsverhältnis, das in der Häufigkeit der Bewertung jedes Stimulus als ‘passend’
oder ‘unpassend’ zum Ausdruck kommt. Folglich setzen spiegelverkehrte Identifikations-
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funktionen voraus, dass dieses Kompatibilitätsverhältnis exakt invertiert wird. Da sich bei
einem anderen einleitenden Kontext nicht nur der gesamte pragmatische Rahmen verändert,
sondern innerhalb bestimmter Grenzen zusätzlich eine Bedeutungsveränderung des frühen
und mittleren Gipfels über „Sie war mal Malerin” zu erwarten ist (vgl. 4.3.4, S. 108), ist so
ein einleitender Kontext schwer zu finden. Insofern sind meine Ergebnisse der
Identifikationstests zu jeder Gipfelgestalt bis zu einem gewissen Grad als kontextgebunden zu
betrachten.
Zweitens basieren die Aussagen und die teilweise daraus abgeleiteten Hypothesen
meiner Untersuchung auf den Ergebnissen der Gruppe. Auf die Ergebnisse einzelner
Versuchspersonen bin ich bis auf wenige Ausnahmen nicht eingegangen. Im Zusammenhang
mit der Diskrimination und Identifikation der beidseitig flachen Gipfelgestalt f/f habe ich
jedoch darauf hingewiesen, dass große individuelle Abweichungen existieren. Auf die
Ergebnisse der übrigen Gipfelgestalten trifft dies in geringerem Maße ebenfalls zu. Dement-
sprechend kann nicht angenommen werden, dass die Erkenntnisse aus meiner Untersuchung
für jedes einzelne Individuum gleichermaßen gelten.
Drittens habe ich die Synchronisationskontinua der vier Gipfelgestalten nur über der
einen Äußerung „Sie war mal Malerin” bzw. über deren Satzakzentsilbe <Ma-> generiert und
von Hörern in Diskriminations-, Identifikations- und Semantisierungsexperimenten beurteilen
lassen. Die im Abschnitt 3.2 skizzierten multifaktoriellen Einflüsse auf die Produktion und
Perzeption früher und mittlerer Gipfel können durch diese eine Äußerung nicht alle
gleichzeitig abgedeckt werden. Die absolut formulierten Ergebnisse der drei Experimental-
reihen (z.B. die Festlegung der Umkipppunkte zwischen frühem und mittlerem Gipfel auf
Zeitpunkte um Von herum, Tabelle 11) können daher wahrscheinlich nur in diesem oder in
Kontexten vergleichbarer multifaktorieller Einflüsse (z.B. Struktur der Satzakzentsilbe)
gelten. Ich erwarte allerdings, dass die relativen Ergebnisse der drei Experimentalreihen (z.B.
s/f kippt bei einer F0-Gipfelverschiebung von links nach rechts vor f/s zum mittleren Gipfel
um) auch für andere Kontexte mit anders zusammengesetzten multifaktoriellen Einflüssen
gelten. Die relativ formulierten Ergebnisse sollten auch unter der Berücksichtigung von
Reihenfolgeeffekten bei der Präsentation von Stimuluspaaren (vgl. 4.1.3, S. 67) weiterhin
zutreffen.
Abschließend muss betont werden, dass die im Abschnitt 4.3.5 aufgestellten
Hypothesen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel von der teilweise begrenzten
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Verallgemeinerbarkeit meiner Ergebnisse nicht (maßgeblich) betroffen sind. Insbesondere bei
der Kontrast-Hypothese waren es gerade die Verallgemeinerbarkeitsgedanken (die Robustheit
der Kodierung gegenüber multifaktoriellen Einflüssen), die den Signalisierungsmechanismus
dieser Hypothese entscheidend geprägt haben.
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5   Zusammenfassung
Die Ergebnisse der Perzeptionsexperimente dieser Untersuchung zeigen eine Interaktion
beider Zeitvariablen in Grundfrequenzgipfeln, Synchronisation und Gipfelgestalt, für die
Wahrnehmung der angrenzenden phonologischen Intonationseinheiten des frühen und
mittleren Gipfels im Deutschen auf. Dabei hat sich die Gipfelgestalt als ein der Synchro-
nisation nachgestellter acoustic cue herausgestellt. Die vier verschiedenen Gipfelgestalten f/s,
f/f, s/f und s/s waren nur dann entscheidend für die Wahrnehmung früher und mittlerer
Gipfel, wenn durch die Nähe des F0-Gipfels zum Vokalbeginn der acoustic cue der
Synchronisation diesbezüglich ambig ausfiel. Die Unterschiede zwischen den
Diskriminations- und Identifikationsfunktionen zu jeder Stimulusreihe zeigen einen
bilateralen Einfluss der Gipfelgestalt auf die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel:
Erstens verschieben unterschiedliche Gipfelgestalten die Kategoriengrenze zwischen
frühem und mittlerem Gipfel über alle drei Synchronisationskategorien (links, zentral und
rechts). Anders als bei F0-Gipfeln mit steilem Abstieg wechseln F0-Gipfel mit flachem
Abstieg bereits zum mittleren Gipfel über, bevor der Anstieg des F0-Gipfels in den Vokal
hinein andauert. Damit widersprechen die Ergebnisse Hypothesen, die von einer starren
Verbindung zwischen Synchronisationskategorie und phonologischer Gipfelkategorie
ausgehen (z.B. Kohler 1991b).
Zweitens rufen stumpfere F0-Gipfel (f/s und s/f im Vergleich zu s/s sowie f/f im
Vergleich zu s/f, f/s und s/s) bei den Versuchspersonen eine größere Uneinigkeit und
Inkonsistenz in der Beurteilung der Stimuli als ‘gleich’ oder ‘ungleich’ bzw. ‘passend’ oder
‘unpassend’ hervor als spitzere F0-Gipfel. Über alle Probanden betrachtet wird die
Kategoriengrenze zwischen frühem und mittlerem Gipfel dadurch unschärfer.
Die beschriebene Interaktion von Synchronisation und Gipfelgestalt bei der Wahr-
nehmung früher und mittlerer Gipfel wurde für vergleichbare intonatorische Kontraste aus
anderen Sprachen in ähnlicher Weise gefunden (z.B. Ungarisch und der neapolitanische
Dialekt des Italienischen). Dies untermauert die Hypothese, dass alle diese intonatorischen
Kontraste auf einen gemeinsamen psychophonetischen Signalisierungsmechanismus zurück-
gehen. Sprachindividuell sind lediglich die Funktionalisierung beider intonatorischer
Kategorien sowie gewisse Präferenzen in der Ausprägung der acoustic cues.
Kapitel 5     Zusammenfassung
132
Auf der Basis der Ergebnisse aus dieser und anderen Untersuchungen wurden zwei
begründete Hypothesen zur Funktionsweise dieses Signalisierungsmechanismus aufgestellt
und gegeneinander abgewogen. Dabei wurde deutlich, dass die Ergebnisse am umfassendsten
durch einen Signalisierungsmechanismus erklärt werden können, der auf der wechselseitigen
Kontrastierung und Hervorhebung globaler perzeptorischer Elemente (Höhe und Tiefe)
beruht. Hiernach ist anzunehmen, dass flache Anstiege ebenso wie steile Abstiege die
Wahrnehmung früher Gipfel unterstützen, während steile Anstiege und flache Abstiege die
Wahrnehmung mittlerer Gipfel unterstützen. Insofern hebt die Interpretation meiner
Ergebnisse hervor, dass die Betrachtungsweise der Intonation von der Perzeption ausgehen
und an ganzheitlichen Mustern (z.B. Gipfel und Täler) ausgerichtet sein muss.
Kapitel 5     Zusammenfassung
133
6   Ausblick
Meine Arbeit gibt eine Reihe an möglichen Antworten auf bislang offene Fragen zur
Wahrnehmung von phonologischen Kategorien des Kieler Intonationsmodells (KIM, Kohler
1991a) zum Deutschen. Neben diesen möglichen Antworten haben sich aus der Diskussion
meiner Ergebnisse einige neue Fragen bzw. Forderungen ergeben, die in anschließenden
Untersuchungen näher erforscht bzw. umgesetzt werden müssen. Aus dieser Agenda sind vier
Punkte besonders hervorzuheben:
Erstens müssen weitere Experimente durchgeführt werden, die die Ergebnisse dieser
Untersuchung gemäß den Forderungen aus der kritischen Bewertung (vgl. 4.3.6) ergänzen
und damit die Grenzen der Verallgemeinerbarkeit dieser Ergebnisse überprüfen und ggf.
ausweiten.
Zweitens sollten anschließende Untersuchungen die Erforschung der Rolle der
Gipfelgestalt auf weitere intonatorische Kontraste ausdehnen. So kontrastiert das KIM neben
dem frühen und mittleren Gipfel auch das frühe und späte Tal sowie den mittleren und späten
Gipfel (vgl. Kohler 1991a), deren Unterscheidung bislang ebenfalls als rein synchronisations-
gebunden gilt. Gerade zum letztgenannten Kontrast verdichten sich empirische Hinweise aus
der (Re-)Produktion und Wahrnehmung, nach denen die Gestalteigenschaften im Unterschied
zwischen mittlerem und spätem Gipfel eine bedeutende Stellung einnehmen. Aus
Analysedaten von Gartenberg und Panzlaff-Reuter (1991) zu einem umfangreichen kieler
Sprachdatenkorpus geht beispielsweise hervor, dass der späte Gipfel gegenüber dem
mittleren neben konsistenter Synchronisationsunterschiede durch einen steileren und
umfangreicheren Anstieg gekennzeichnet ist. Beobachtungen von Pierrehumbert und Steele
(1989) zu einem vergleichbaren intonatorischen Kontrast des Englischen gehen damit
konform. Pierrehumbert und Steele vermuten, dass die asymmetrische Verteilung beider
Intonationskategorien in einem durch Sprecher reproduzierten Synchronisationskontinuum
teilweise darauf zurückzu- führen ist, dass ihre unterschiedlichen Gipfelgestalten im
vorgespielten Synchronisations- kontinuum nicht berücksichtigt wurden.
Der dritte Punkt bezieht sich auf die Frequenzdimension der Gipfelhöhe als weiterer
Faktor für die Wahrnehmung früher und mittlerer Gipfel. Die Untersuchung von Gósy und
Terken (1994) weist anhand der Wahrnehmung eines zum frühen und mittleren Gipfel des
Deutschen vergleichbaren intonatorischen Kontrasts des Ungarischen einen deutlichen Ein-
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fluss der Gipfelhöhe nach. Die unterschiedlichen Ergebnisse der „gejodelt”- und „gelogen”-
Experimente zur Wahrnehmung des frühen und mittleren Gipfels aus der Untersuchung von
Kohler (1991b) deuten einen zu Gósy und Terken vergleichbaren Einfluss der Gipfelhöhe an.
Insbesondere vor dem Hintergrund der Annahme einer gemeinsamen psychophonetischen
Basis dieser intonatorischen Kontraste sollten in nachfolgenden Untersuchungen zum
Deutschen alle drei phonetischen Dimensionen von Grundfrequenzgipfeln (Synchronisation,
Gipfelgestalt und Gipfelhöhe) systematisch erforscht werden.
Viertens hat diese Arbeit aus den Ergebnissen dieser und anderer Untersuchungen
zwei Hypothesen zur Kodierung früher und mittlerer Gipfel (bzw. vergleichbarer
intonatorischer Kontraste aus anderen Sprachen) abgeleitet: Die integration time-Hypothese
und die Kontrast-Hypothese. Dabei wurden bereits einige Evidenzen für und gegen diese
Hypothesen angeführt. Nachfolgende Untersuchungen müssen dies fortführen und die
einzelnen Aussagen dieser Hypothesen gezielt experimentell testen. Falls erforderlich müssen
die Hypothesen daraufhin revidiert werden. Weitergehend ist zu überprüfen, inwieweit die
Signalisierung von Akzent auf ähnlichen oder teilweise identischen Mechanismen beruht
(z.B. Kontrastierung von globalen Tonhöhenelementen, vgl. Isacenko und Schädlich 1970)
wie die Signalisierung intonatorischer Einheiten. Ich halte es für die weitere Forschung im
Bereich der Intonation für unausweichlich, der Funktionsweise der Signalisierung
intonatorischer Einheiten und ihrer Verbindung zum Akzent nachzugehen und Hypothesen
hierzu aufzustellen. Dadurch wird eine Grundlage gebildet, auf der die Zusammenhänge von
Intonation und Akzent genauer verstanden werden und auf der die Modellierung und
Generierung der Intonation aufbauen können. Überdies könnte dadurch das Wissen im
Bereich der Kognitionsprozesse und der Mechanismen für die Sprachwahrnehmung im
Allgemeinen erweitert werden.
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Anhang C1: 
Die vom Versuchsleiter verlesenen Instruktionen zu den einzelnen Tests jeder Ex-
perimentalreihe. Die Versuchspersonen erhielten die angeführten Texte zusätzlich auf Auf-
gabenblättern. Tabellen zum Ankreuzen auf dem Aufgabenblatt sind nicht abgedruckt.
Aufgabe 1(a):
Du hörst gleich 11 mal den Satz „Sie war mal Malerin” von einem männlichen Sprecher.
Bitte höre Dir jeden Satz genau an und markiere unten durch ein Kreuz, ob Du irgendwo
zwischen dem ersten und elften Satz eine oder mehrere Veränderungen in der Sprechmelodie
gehört hast. Hast Du keine Veränderung gehört, kreuze „Keine” an. Nach dem letzten Satz
ertönt ein Signalton. Antworte erst nach diesem Signalton. Zwischen den einzelnen
Äußerungen ist eine kurze Pause.
Bitte merke Dir: Es gibt für das gesamte Experiment keine richtigen und falschen Antworten!
Also antworte so, wie Du es für richtig hältst!
Aufgabe 1(b):
Du hörst jetzt die gleichen 11 Sätze noch einmal. Nun geht es darum, wo genau Du in der
Reihe der Sätze die Unterschiede wahrgenommen hast. Dafür findest Du unten 11 Kästchen -
für jeden Satz ein Kästchen. Bitte höre Dir erneut jeden Satz genau an und mache ein Kreuz
in das Kästchen des Satzes, der in seiner Sprechmelodie anders ist als die Sätze davor.
Z.B. wenn Du meinst, dass Satz 4 eine andere Sprechmelodie hat als Satz 1-3, dann mache
Dein Kreuz in das vierte Kästchen. Usw...
Die Anzahl der Kreuze ist unabhängig von der Aufgabe davor (1a). Wenn Du eben nur eine
Veränderung gehört hast, kannst Du jetzt trotzdem mehrere Kreuze machen und umgekehrt.
Es dürfen also auch alle mitmachen, die bei Aufgabe 1(a) keine Veränderung gehört haben.
Antworte dieses Mal bitte sofort, wenn Du eine Veränderung in der Sprechmelodie hörst.
Warte nicht bis zum Ende der 11 Sätze.
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Anhang C2: 
Erste Fortsetzung der vom Versuchsleiter verlesenen Instruktionen zu den einzelnen Tests
jeder Experimentalreihe. Die Versuchspersonen erhielten die angeführten Texte zusätzlich
auf Aufgabenblättern. Tabellen zum Ankreuzen auf dem Aufgabenblatt sind nicht
abgedruckt.
Aufgabe 1(c):
Versuche, die Veränderungen in der Sprechmelodie, die Du gehört hast, so gut wie möglich
in Worte zu fassen. Was verändert sich dadurch in der Bedeutung des Satzes „Sie war mal
Malerin” ? Was will der Sprecher damit ausdrücken?
Dafür werden Dir die Sätze noch einmal vorgespielt. Höre Dir die 11 Sätze in Ruhe an und
trage danach eine kurze Beschreibung der Bedeutungsveränderung in die unteren Kästen ein.
Stichpunkte genügen. Benutze für jede gehörte Veränderung in der Sprechmelodie einen
neuen Kasten. Du musst nicht alle Kästen benutzen.
Aufgabe 2:
Du wirst gleich die Sätze „Sie war mal Malerin” paarweise präsentiert bekommen. Bitte höre
Dir bei jedem Paar die Sprechmelodie beider Sätze genau an und entscheide, ob sie gleich
oder verschieden sind. Wenn sie für Dich gleich sind, drücke die ganz linke (weiße)
‘gleich’-Taste. Wenn Du meinst, dass es sich um verschiedene Sprechmelodien handelt,
drücke die orange ‘ungleich’-Taste rechts daneben. Nach jedem Paar hast Du 4 Sekunden
Zeit zu antworten. Antworte spontan, ohne langes Nachdenken! Jedes Paar wird durch einen
Signalton eingeleitet. Nach jedem zehnten Paar ertönen zwei Signaltöne.
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Anhang C3: 
Zweite Fortsetzung der vom Versuchsleiter verlesenen Instruktionen zu den einzelnen Tests
jeder Experimentalreihe. Die Versuchspersonen erhielten die angeführten Texte zusätzlich
auf Aufgabenblättern. Tabellen zum Ankreuzen auf dem Aufgabenblatt sind nicht
abgedruckt.
Aufgabe 3:
Dir werden wieder Äußerungspaare präsentiert. Der erste Satz lautet immer „Jetzt versteh’
ich das erst”. Darauf folgt der zweite Satz „Sie war mal Malerin”. Bitte höre Dir beide Sätze
im Zusammenhang an und entscheide, ob sie zusammenpassen oder nicht. Wenn sie nicht
zusammenpassen, drücke bitte die orange ‘unpassend’-Taste auf Deinem Antwortgerät.
Wenn Du der Meinung bist, dass sie zusammenpassen, dann drücke bitte die weiße
‘passend’-Taste ganz links. Nach jedem Paar hast Du 4 Sekunden Zeit zu antworten.
Antworte spontan, ohne langes Nachdenken! Jedes Paar wird durch einen Signalton
eingeleitet. Nach jedem zehnten Paar ertönen zwei Signaltöne.
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Anhang H1: 
Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der Interaktionsstrukturanalyse
(siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte in den fünf Stimulusklassen
(a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2).
Analyse mehrdimensionaler Kontingenztafeln
Multifaktorielle hierarchische Konfigurationsfrequenzanalyse
Multifaktorielle additive Chiquadratzerlegung
Programmbibliothek des Instituts für Psychologie der Universität Kiel
Übersetzt von ALGOL nach PASCAL 8/93 
Anzahl eingegebener Variablen : 3
Davon unabhängige Variablen (Bezeichnung, Valenzen): 1 (steil vs. flach im Anstieg, 2)   2
(steil vs. flach im Abstieg, 2)
Davon abhängige Variablen (Bezeichnung, Valenzen): 3 (Stimulusklassen in der
Modalwertverteilung, 5)
Legende:
y KON= Konfiguration = Valenzen- (Werte-)Kombination der betreffenden Variablen-
kombination
y VAR= (Variablen-)Kombination
y UNT= Untertafel bei bedingten Kontingenzen
y BEOB= Beobachtete Häufigkeit
y ERW= Erwartete Häufigkeit
y CHI= Chiquadrat
y FG= Freiheitsgrade
y P= Wahrscheinlichkeit
y 2I= Likelihood-Anpassungstest
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Anhang H2: 
Erste Fortsetzung der Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der
Interaktionsstrukturanalyse (siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte
in den fünf Stimulusklassen (a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2). 
1.000010.000.00
P (CHI)FG2ICHIVAR 1
56562
56561KON
ERWBEOBVAR 1
1.000010.000.00
P (CHI)FG2ICHIVAR 2
56562
56561KON
ERWBEOBVAR 2
0.0010418.7218.54
P (CHI)FG2ICHIVAR 3
22.4165
22.4354
22.4313
22.4192
22.4111KON
ERWBEOBVAR 3
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Anhang H3: 
Zweite Fortsetzung der Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der
Interaktionsstrukturanalyse (siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte
in den fünf Stimulusklassen (a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2).
0.000030.160.0001425.01
P (2I)2IP (CHI)FGCHIVAR 1*   3
1.00000.008.00852
0.28211.1617.501342
0.01585.8215.502532(s/s, s/f)
0.87110.039.501022
0.01905.505.50012
1.00000.008.00851
0.28211.1617.502241
0.01585.8215.50631(f/f, f/s)
0.87110.039.50921
0.01905.505.501111KON
PCHIERWBEOBVAR 3VAR 1
Unbedingte Kontingenzen zu VAR 1  3
0.005914.470.0318410.57
P (2I)2IP (CHI)FGCHIUNT 1*  3.  1
0.78930.073.50415.2
0.24821.3312.50814.2
0.12272.388.501313.2(s/s)
0.47950.502.00312.2
1.00000.002.00011.2
0.78930.073.50315.1
0.24821.3312.001614.1
0.12272.388.50413.1(f/s)
0.47950.502.00112.1
0.15732.002.00411.1KON
PCHIERWBEOBVAR 2VAR 3VAR 1
Bedingte Kontingenzen zu VAR 1  3
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Anhang H4: 
Dritte Fortsetzung der Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der
Interaktionsstrukturanalyse (siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte
in den fünf Stimulusklassen (a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2). 
0.000132.370.0060821.49
P (2I)2IP (CHI)FGCHIVAR 1*  3.  2
0.001317.900.0276410.91
P (2I)2IP (CHI)FGCHIUNT 1*  3.  2
0.81370.064.50425.2
0.83120.055.50524.2
0.05883.577.001223.2(s/f)
0.85510.037.50722.2
1.00000.003.50021.2
0.81370.064.50525.1
0.83120.055.50624.1
0.05883.577.00223.1(f/f)
0.85510.037.50822.1
0.06143.503.50721.1KON
PCHIERWBEOBVAR 2VAR 3VAR 1
Bedingte Kontingenzen zu VAR 1  3
0.010813.100.0137412.56
P (2I)2IP (CHI)FGCHIVAR 2*   3
0.72370.138.00952
0.12022.4117.501142
0.70320.1515.501432(f/f, s/f)
0.07443.189.501522
0.52240.415.50712
0.72370.128.00751
0.12022.4117.502441
0.70320.1515.501731(s/s, f/s)
0.07443.189.50421
0.52240.415.50411KON
PCHIERWBEOBVAR 3VAR 2
Unbedingte Kontingenzen zu VAR 2  3
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Anhang H5: 
Vierte Fortsetzung der Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der
Interaktionsstrukturanalyse (siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte
in den fünf Stimulusklassen (a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2). 
0.011612.930.0175411.97
P (2I)2IP (CHI)FGCHIUNT 2*  3.  1
0.61710.254.00515.2
0.13172.2711.00614.2
0.56370.333.00213.2(f/f)
0.09902.724.50812.2
0.52240.415.50711.2
0.61710.254.00315.1
0.13172.2711.001614.1
0.56370.333.00413.1(f/s)
0.09902.724.50112.1
0.52240.415.50411.1KON
PCHIERWBEOBVAR 2VAR 3VAR 1
Bedingte Kontingenzen zu VAR 2  3
0.053415.310.0741814.31
P (2I)2IP (CHI)FGCHIVAR 2*  3.  1
0.66552.380.674942.33
P (2I)2IP (CHI)FGCHIUNT 2*  3.  2
1.00000.004.00425.2
0.55630.356.50524.2
0.88750.0212.501223.2(s/f)
0.37110.805.00722.2
1.00000.000.00021.2
1.00000.004.00425.1
0.55630.356.50824.1
0.88750.0212.501323.1(s/s)
0.37110.805.00322.1
1.00000.000.00021.1KON
PCHIERWBEOBVAR 2VAR 3VAR 1
Bedingte Kontingenzen zu VAR 2  3
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Anhang H6: 
Fünfte Fortsetzung der Kontingenztafeln (unbedingte und bedingte Kontingenzen) der
Interaktionsstrukturanalyse (siehe Fillbrandt 1986) auf Basis der Verteilung der Modalwerte
in den fünf Stimulusklassen (a)-(e) jeder Stimulusreihe (EXP2). 
0.000045.470.00011240.54
P (2I)2IP (CHI)FGCHIVAR 1   2*   3
1.00000.004.004522
0.20491.618.755422
0.12682.337.7512322(s/f)
0.30191.074.757222
0.09732.752.750122
1.00000.004.004512
0.79980.068.758412
0.05933.567.7513312(s/s)
0.42200.644.753212
0.09732.752.750112
0.61710.254.005521
0.35250.868.756421
0.03894.277.752321(f/f)
0.13592.224.758221
0.01046.572.757121
0.61710.254.003511
0.01426.018.7516411
0.17801.817.754311(f/s)
0.08532.964.751211
0.45100.572.754111KON
PCHIERWBEOBVAR 3VAR 2VAR 1
Unbedingte Kontingenzen zu VAR 1  2  3
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